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TRAITÉ PRATIQUE 



DES CHEMINS DE FER 



INTRODUCTION 



Des conditions générales réglant l'établissement des 
voles ferrées. — L'élablissemenl d'un cliemin de fer nécessite 
toujours l'intervenlion de l'aulorilé supérieure, qu'il s'agisse de 
simples permissions, d'autorisations ou de concessions. 

Cette ingérence de l'Élal s'exerce généralement en faveur de l'en- 
treprise à laquelle elle apporte une réglemen talion sage et prudente, 
el souvent aussi un concours financier. Nous verrons dans le cours 
de cet ouvrajîe quelles sont les conditions pratiques que les dits 
règlements doivent contenir; examinons rapidement quels sont les 
concours prêtés. 

Un chemin de 1er livré à rexploilalion doit être traité commercia- 
lement et industriellement comme une entreprise quelconque de 
transport qu'il soit exploité par une Compagnie privée ou par un 
Étal. Celle vérité élémentaire est souvent écartée et dans certains 
pays on a identifié le réseau des chemins de fer avec les grandes 
institutions publiques sans se préoccuper d'ailleurs des résultats 
finaneiers qu'ils pouvaient donner. Au point de vue économique seul, 
il paraîtrait plus rationnel de voir l'État abandonner entièrement à 
l'industrie privée l'entreprise des chemins de fer, construction et ex- 
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ploitatioQ avnc ses risques el ses bénéfices. Malheureusement on 
oublie vite les services rendus, les mo-nenls critiques passés auss 
bien que les difficultés de la première heure; et que les résultats 
soient favorables ou non, on ne tient pas toujours compte des années 
de labeur. 

La conviclion de tout ingénieur impartial doit être faite sur l'éten- 
due de la capacité de tout État au point de vue commercial et indus- 
triel; on ne saurait méconnaître qu'il se trouve tout naturellement 
placé dans une situation d'infériorité vis-à-vis de l'industrie privée. 
Cela ne veut certes pas dire que l'État doive se désintéresser com- 
plètement de la question mais ne conviendrait il pas de laisser à 
l'État, à son administration, la seule mission qui doit lui incomber et 
qui est celle du contrôle et de la surveillance? 

Le taux auquel un État peut contracter un emprunt, est influencé 
par des causes politiques qui sont entièrement étrangères à l'appli- 
cation que l'on veut faire à des travaux publics des sommes deman- 
dées aux souscripteurs. 

C'est précisément dans les moments d'accalmie où le commerce et 
l'industrie souffrent du manque de transactions que tout Gouverne- 
ment cherche à réagir en offrant du travail par l'exécution de grands 
travaux publics. 

A cette époque son crédit est plus ou moins ébranlé et nécessaire- 
ment il empruntera à un taux élevé. Vienne une perturbation poli- 
tique intérieure ou extérieure et il se trouvera dans l'impossibilité 
de placer sa rente. 

Nous parlons d'une taçon générale sans viser aucune Nation en 
particulier. 

N'y a-t-il pas des puissances qui ne trouvaient que difficilement à 
contracter des emprunts dans les conditions les plus onéreuses et qui 
ont pu néanmoins concéder des lignes ferrées pour lesquelles le 
public a fourni cependant le capital nécessaire. 

Il y a une autre considération qui vient à l'appui de cette thèse et 
que nous allons exposer. 

Pour faire face à ses obligations l'Etat doit restraindre le plus pos- 
sible les limites dans lesquelles ses revenus peuvent varier. Or il y a 
des causes indépendantes d'une bonne et prudente administration 
qui interviennent, les impôts ainsi que les autres ressources du tré- 
sor peuvent nf ' me somme inférieure aux prévisions, et 
les in . uoe crise, le déficit peut se 
tte crise commerciale et 
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Industrielle que les chemins de fer voient leurs receltes baisser, est-il 
donc logique d'ajouler au preraiei" déficil, la lolalilé des insuffisances 
de recettes de lignes appartenaiiL a l'État el administrées pour son 
compte ? 

SI, au contraire, les chemins de fer sont exploités par des Compa- 
gnies privées jouissant de la garantie de l'Étal, celui-ci n'intervient 
que pour une partie des insuftisances de recettes, à titre de prêteur, 
si le contrat de concession est sagement conformé. 

Une administration prudente mettra à la réserve des sommes im- 
portantes provenant des recettes des années prospères afin d'arriver 
à restreindre dans des limites ùlroiles les conséquences de ces varia- 
tions de trafic. Un ÉLal ne peut en faire autant. 

En ce qui concerne les dépenses d'exploitation, on constate que 
les résultats obtenus par les Compagnies privées sont toujours plus 
favorables que ceux des lignes exploitées par l'État ('), cela tient 
essentiellement à ce que tes Compagnies sont administrées suivant 
des méthodes plus commerciales. 

En accordant une concession, l'État ne peut généralement pas se 
désintéresser de la question financière. Des exceptions sont â citer 
néanmoins et notamment l'Angleterre, mais il convient de remarquer 
aussitùt que les conditions générales des voies ferrées de la Grande- 
Bretagne ne sauraient être comparées à celles des autres lignes 
d'Europe. 

Il est indiscutable que les premières voies construites en Angle- 
terre offraient au pubhc la certitude d'un trafic important et rémuné- 
rateur et l'intervention de trésor paraissait superflue. Cependant les 
résultats obtenus par l'exploitation ne sont pas également favorables, 
certaines lignes ont coûté fort cher el les capitaux engagés ne réa- 
lisent que des bénéfices médiocres. 

L'exemple du Itoyaume-Uni n'est donc pas à opposer dans la plu- 
part des cas. En Europe tous les gouvernements se sont efforcés 
d'encourager les entreprises de chemina de fer en participant à la 
dépense de diverses manières. 

On a apphqué : 

t' La subvention une fois versée ; 

2" La subvention fixe pendant un certain nombre d'années ; 

3* La garantie d'intérêt du capital de premier établissement ; 



1. Lee chemins de fer de l'État el tes chemins de fer concédés à des Compa- 
gnies prieées pu Charles Baume, ingénieur en chef des Ponta et Chaussées. 
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4* La garantie d'intérêt de ce capital subordonné au montant de Ici 
recette, etc., etc. 

En France on a employé longtemps le premier mode qui offre cer- 
tains inconvénients; il est encore en usage en Espagne, etc. 

La sulivention fixe pendant un certain nombre d'anmSes représen- 
tant en réalité l'intérêt et l'amorlissemenl d'une subvention que ] 
l'État ne peut ou ne veut verser immédiatement est en usage en 
Italie notamment. 

La formule qui parait avoir prévalu est celle de la garantie d'in- 
térêt soit enlière, soit limitée, avec ou sans remboursement. 

Pour Djénager tous les intérêts, on doit s'efforcer d'établir les con- 
trats de concession de façon que la Compagnie concessionnaire ne 
puisse retirer un bénéfice quelconque des sommes ainsi versées par 
l'Étal contractant, et reste intéressée à exploiter le plus économique- 
ment possible. 

Le remboursement de ces avances sans intérêt s'effectue aussilAt 
que les receltes suffisent pour payer l'intérêt du capital garanti. 
Dans certains cas une proportion déterminée de la recette nette à 
partir d'un certain chiffre revient à l'Étal, a la province, etc; sans 
qu'il soit établi de limite aux sommes ainsi versées; l'État, la pro- 
vince, etc., devenant par suite un co-parlicipant de l'entreprise ('). 

Les chemins de fer possèdent à un haut degré un intérêt slralé- 
gique indiscutable et les gouvernements prudents onl dû se préoc- 
cuper du développement rationnel do cet auxiliaire puissant de la 
victoire. 

Certains pays dont le crédit est profondément atteint onl dû affec- 
ter des impôts ou des produits de douane au paiement des insuffi- 
sances des receltes garanties pour des lignes affectant ce caractère 
â des degrés divers. 

Signalons aussi le développement qu'on s"est efforcé de donner au 
réseau des lignes secondaires à voie normale ou à voie étroite tant 
en France qu'à l'étranger. Les conditions générales des concessions 
de ces ciiemins de fer s'écartent naturellement de celles des grandes 
lignes, les recettes devant être très réduites; aussi est-il indispen- 
sable de rechercher les conditions d'établissement les plus écono- 
miques ainsi que les procédés d'exploitation les plus simples. 

En France cette préoccupation a donné lieu à la loi du 11 juin 1880 
dont nous donnons le texte aux annexes. 



1. Voir : Ânnalet det Ponts et Chaussées, décembre '. 
M. Koblemftire, Directear de la Compagoie des Chemins de fi 



). Étude par 
e P.-L.-M. 



CHAPITRE PREMIER 



ÉTUDES ET TRACÉS 



1. — Considérations générales. — En examinant les conditions 
générales de la construction de la Voie (Chapitre V, § I), nous avons indi- 
qué qnelqnes-nnes des considérations qui peuvent guider ringénieur chargé 
de l'étude d'une voie ferrée. Les observations suivantes n'ont d'autre but que 
de résumer le programme des recherches générales qui précèdent l'élaboration 
d'un avant-projet, et des conditions d*étude sur le terrain. 

L'étude du trafic, préalable à toutes les autres, porte sur les questions 
suivantes : 

— Quelle sera l'importance du mouvement des voyageurs et des marchan- 
dises? 

— Dans quel sens les principaux transports s*effectueront*i1s ? 

La recherche de l'importance du trafic conduit à déterminer les limites des 
tarifs, qui permettent aux voyageurs et aux marchandises d'employer la nou- 
velle voie de communication et au chemin de fer de trouver dans les recettes 
une rémunération convenable des fonds de l'entreprise. 

Vient ensuite l'examen du mode de oonstruction, du type à choisir. Sera-ce 
un chemin économique de construction et relativement coûteux d'exploita- 
tion, c'est-à-dire de longues et raides sinuosités et des déclivités excessives, 
ou vice-versâ (*) ? 

(1) Quel que soit le désir d'ailleurs très légitime de réduire au minimum les 
dépenses d'établissement, encore ne faut-il pas, comme nous l'avons vu sur le 
chemin de Rustschuck à Varna, pousser l'économie jusqu'à l'exagération de la 
parcimonie et infliger au tracé des courbures fantastiques et des inclinaisons 
exagérées, en s'attachant opiniâtrement à effleurer la surface du sol, alors que 
les conditions topographiques permettaient de ramener la ligne en question à 
des conditions normales moyennant de très faibles mouvements de terre. 

TRAITÉ DES CHEMINS DE FER. T. I. 1 



2 CUAPITRE PUEMIEU. — KTUDES ET TRACES 

Ces études épuisées, on passe aux questions suivantes : 

Dans quelle direction faudra-t-il ménager les pentes et les courbes ? 

Pourra-t-on les reporter sans trop d'inconvénients sur certains points du 
parcours ? 

Le chemin de fer aura-t-il deux voies ? 

Dans le cas d'un chemin à deux voieSj mais l'exploitation devant se faire 
sur voie unique pendant une certaine période, construira-t-on immédiate- 
ment les terrassements et ouvrages d'art pour les deux voies ou pour une 
seule ? 

En supposant que l'on n'exécute les terrassements et ouvrages d'art que 
pour voie unique^ achètera-t-on immédiatement les terrains nécessaires à 
l'établissement de la deuxième voie ? 

La plupart des lignes à grand trafic étant achevées, ou du moins très 
avancées dans leur établissement, les lignes qui restent à construire sont dans 
presque toute l'Europe ou bien de parcours réduit ou de trafic restreint. La 
question est donc en grande partie résolue en faveur des chemins à une voie. 

L'expérience acquise en France, en Angleterre, etc., a démontré que les 
recettes d'exploitation pouvaient atteindre des produits kilométriques consi- 
dérables, de 80.000, 40.000 et même 50.000 francs par kilomètre, sans com- 
promettre aucun intérêt. 

Grâce aux mesures adoptées pour la direction de la marche des trains — 
3® Partie. — Exploitation. Trains. — on arrive à exploiter avec toute 
sécurité des sections de ligne à une voie qui se développent sur plus de 
100 kilomètres, sans autres parties en double voie que les gares d'évitement 
dans les stations de croisement. 

Dans la majorité des cas qui se présentent aujourd'hui, il n'y a à se préoc- 
cuper que de l'acquisition des terrains et de l'exécution des travaux pour une 

seule voie. 

Une autre question se pose ensuite, c'est celle de la largeur de la voie à 
adopter. Elle est souvent résolue eu ce qui concerne les voies à intercaler 
entre les mailles plus ou moins espacées d'un réseau d'une certaine impor- 
tance par certaines considérations politiques ou militaires. 

Nous donnons plus loin (Chapitre V, § II) les largeurs de voies admises 
dans différents pays ; il suffira de dire ici que les largeurs adoptées par l'Es- 
pagne et la Russie revêtent un caractère stratégique et non un caractère 

technique. 

Nous discutons dans le même chapitre les motifs qui peuvent faire recom- 
mander l'adoption d'une largeur de voie déterminée. 
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S. — Avant-Projet, — I.e programme tjui précède étant arrêté et 
les conclneions de IVtude du trafic étant favorables h l'établjEsemont de la 
voie ferrée on prwède d'abord à l'étude d'un avuut-projet. 

Ce travail egt d'une certaine importance ei on te possède pas une carte suf- 
fisamment exacte avec courbes de niveau. Piina le cas contraire lorsque œtte 
carte (fig. 1) dite d'Ét^t-Major, est établie à une échelle assez grande avec 
courbes de nivcan assez rapprocbéoa, on peut faire sur ses données une étnde 
approiimative qui permet de se rendre nn compte suffisant des points de 
passage de la ligne. On procède ensuite k nue reconnaissance du terrain et k 
une vérification du tracé ainsi projeté, Mais souvent ces études faites en vue 
d'une demande en conc-caaion sont trop hâtives pour être exactes et le projet 
délînitif dont nous parlerons tout à l'heure, est appelé à a'ôloigner souvent 
du premier dans des limites importantes. 

An cas où la carte d'État-Major n'existe paa, l'avant- projet, s'il est établi 
consciencieusement, ne laisse pas que d'offrir certaines difficultés. On trace 
enrnne carte élémentaire les ligues directes reliant les points de passage, soit 
bourgs, villages, mines, ponts, etc., et on abandonne & l'Ingénieur des études, 
le soin de rechercher le tracé le plus court, le plus économique et le plus 
satisfaisant à tons égard?. 

Sa mission est souvent pénible mais toujours difficile. Dans certains pays 
primitifs i] doit se tailler un cbeim'n à travers des forêts et il est fort rare 
qu'il arrive ainsi du premier jet au tracé h, adopter. Le but poursuivi n'est 
d'ailleurs pas cet objectif, il consiste généralement fi démontrer la possibilité 
de l'établissement d'une ligue dans des conditions techniques acceptables et 
à en arrêter les éléments principaux. 

A l'inverse du premier cas ou ne détermine paa à l'avance, d'une manière 
absolue, le maximum des rampes et le minimum des rayons ; on doit, au con- 
traire, laisser au chef de la mission l'initiative la plus grande. 

Le dossier de l'avant- projet comprend généralement : 

1" une cart* à une échelle variable ; 

2° un plan assez souvent au 

3" nn profil en long à la môme cclielle ; 

i" des profils en travers aussi nombreux que possible et surtout levés aux 
points importants ; 

5" on mémoire descriptif des pointa de passage de la ligne avec indication 
dfa variantes qui devront être étudiées ultérieurement ; 

6" nn devis estimatif aussi exact que jHissiblc, contenant les dépenses de 
construction et l'évaluation des recettes du trafic. 



4 CIIAI'ITIIE l'IlEMlEH. — ETUDES ET TBACKS 

Ce dossier d 'avant-projet sert fh démontrer l'utilité de la ligne et à en 
obtenir la concesaioo. En Espagne, les autenra du premier avant-projet d'une 
voie ferrée ont un droit dit de « Taotco », qui leur accorde la faculté de 
prendre la concession de cette ligne aux conditions qui seraient présentées 
par d'autres deniandeure en concession. 

Le devis estimatif est basé sur le calcul dee terrassements et mouvements I 
de terre, il contient la nomenclature exacte des ouvrages d'art, stations et I 
lialtea, passages à niveau gardés ou non. 

Le mémoire descriptif contient les tableaux des rampes, pentes et paliers, 1 
des rayons des courbes, angles au sommet, ce qui permet de définir la Ion- i 
gueur virtuelle de la ligne relative au travail mécanique qu'elle exigera. 

Ces divers renseignements n'ont pas la même utilité dans les pays moins 
civilisés où il s'agit surtout d'aller vite on produisant le inazimum de travail, 
soit le plus grand nombre de kilomètres reconnus pendant la durée d'une i 
campagne tout en ménageant la aanté des opérateurs, 

3. — Projet définitif. — La concession obtenue ou tout au moiuB j 
la création de la nouvelle voie étant décidée, il s'agit d'établir le projet d'exé- ] 
cution de ia ligne basé sur les données générales de l'a vaut-projet. 

Un examen attentif du terrain doit être fait par l'ingénieur, en vue de 
reconnaître les variantes ijui permettraient d'économiser une partie de la 
dépense. Pendant cette reconnaissance rbigonieur détermine les pointa de 
repères. 

Après avoir nivelé les points de repères, on établit la ligne d'opération qui 
est chaînée et piquetée. 

Le plan coté ainsi arrêté, est reporté sur le papier et sert à l'établissement 
du plan et du profil en long. La ligne d'opération piquetée sur le terrain, sert 
à l'établissement de l'&ie de la ligne définitive. 



4. — Pentes et courbes. — Nous indiquerons ci-d 
limites qui doivent tUre adoptées dans l'emploi des pentes et courbes. Les 
faits acquis par suite des perfectionnements apportés au matériel moteur et 
roulant ont permis d'élargir le cadre restreint qui était imposé antérieure- 
ment. Aujourd'hui suivant les pays et surtout en raison de la nature du 
trafic à desservir on emploie des rampes très fortes et des rayons très faibles. 

Avec la voie normale de l'",45, les locomotives et leavagons ordinal rea cir- 
culent facilement sur des lignes présentant des courbes dont le rayon mini- 
mum desceud à 200 mètres et même à I&O mètres en pleine voie et à SO m., 
eu statiuus et dont les rampes atteignent 0"',Uû par mètre. Ces limitée sont 
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eacore dépassées, mois au détriment de \a. vitesse et de la charge remuntnée, 
et dans cerLains cas en exigeant l'emploi de syatèmes de tractîoa spi.'iciaiix, 
que nous avons indiqués à la U' partie de cet ouTrage — Locomotion — et 
qui ne s'appliquent qu'eseeptionnellemen t. Avec les voies étroites de 1 mètre, 
O'",?.'), O^.BO et au-dessouB, ces limites eu ce qui concerne les courbes Bont, 
avec l'emploi du matériel articulé, abaissées à 40 et mémo 25 mètres. 

Dana l'étude du projet d'ctablissement d'un chemin de fer on doit recher- 
cher les exemples analogues pour fixer et arrêter ces JimltCB, et dans la plu- 
part des cas on adopte les chiffres (jui permettent de faire suivre de très près 
au tracé les ondulations du sol, quand l'importance du trafic ne réclame ptu; 
l'esécution d'un cheuiin de grande vitesse, à faibles pentes, à courbures peu 
prononcées, d'un prix do revient élevé. 

Rappelons à l'inccnieur que son projet de tracé doit Être combiné de 
manière à concilier, uataut que poKsible, les conditions d'économie de oonfr- 
tructioQ et les exigences de IVxploitution de la ligne. 

Si donc, d'une part, il peut être enclin, pour éviter de forts mouvements 
de terre ou d'imjiortants ouvrages, à adopter de fortes riimpes et des courbes 
niîdea il ne doit pas oublier les charges que ces éléments constitutifs de la 
voie imposeront ultérieuremeut à l'exploitation. 

Mats noua ne eaurions trop Insister sur ce point : le but à atteindre par 
ViDgénieur ne saurait être le niému dans tous les cas et ses études doivent 
être guidées par la nature et l'importance du trafic à desservir. 

II ne convient pas d'être aussi exigeant pour les lignes à faible trafic que 
pour celles li trafic de quelque intensité. 

On est ainsi amené à établir nne comparaison entre les lignes analogues et 
les différentes variantes étudiées sur le terrain afin de pouvoir arrêter le tracé 
le plus favorable eu égai-d à toutes les données du problème. 

On compare la longueur de chaque tracw à la longueur horizontale et reoti- 
ligne é<)uivalente à chacun d'eux ou bien à la longueur virtuelle. 

Cette ligne fictive peut être calculée soit en raison du travail mécanique à 
développer ou de la résistance, soit en considération des dépenses de traction, 
des prix des tarifa, des vitesses, etc. 

La comparaison la plus intéressante est celle qui est relative an travail 
mécanique. 

Notre savant maître et ami Ch, Baume, Ingénieur en chef des Ponts et 
Cbaossées, définit ainsi la longueur virtuelle relative au travail mécanique : 

La longueur virtuelle relative au travail mécanique d'une ligne de 
chemin de fer AB en rampe et en courbe, est la longueur d'une ligne 
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idéale horizontale et rectiligne, sur laquelle le travail à développer 
{ou la résistance à vaincre) à égalité de vitesse, est le même que sur la 
ligne AB, pour le transport d'une tonne de poids brut. 

Nous renvoyons nos lecteurs à son très intéressant mémoire sur les lon- 
gueurs virtuelles d^un tracé de chemin de fer^ pour l'étude des diverses 
méthodes employées. 

Il est encore d'autres considérations qu'il ne faut pas perdre de vue : 
l'expérience a démontré, par exemple, que les tranchées occasionnent des 
frais d'entretien souvent considérables et amènent, en raison de leur humi- 
dité permanente une diminution d'adhérence des locomotives, qui se traduit 
par une réduction de vitesse ou de charge remorquée. 

Cette réduction de puissance s'accroît encore, quand la tranchée est en 
courbe, ou bien lorsqu'il s'agit de franchir un tunnel dont la voie conserve 
un état gras produit soit par la présence de l'eau des terrains traversés, soit 
par la condensation de la vapeur des locomotives (Chemin de fer du col du 
Mont-Cenis). 

Dans les inflexions de la ligne en pleine voie, les courbes en sens contraire 
doivent être séparées par un alignement droit d'une étendue au moins égale 
à la longueur totale d'un train. Afln de faciliter le service de la traction, 
dans les fortes rampes d'une certaine longueur, on ménagera des paliers dis- 
tants entre eux de 5 à 6 kilomètres au plus, en reportant sur des alignements 
droits les inclinaisons les plus fortes. 

6. — Embranchements. — Une des causes les plus fréquentes de 
rencontre des trains en marche, cause qui tendrait à se développer en rai- 
son de l'extension que doit prendre la construction des nouveaux réseaux, 
résulte de la position des embranchements des lignes secondaires. Ces em- 
branchements se raccordent généralement aux voies principales entre deux 
stations, c'est-à-dire en un point de la ligne où le service des appareils et 
signaux est confié généralement à des agents isolés, qu'il est souvent difficile 
de surveiller et de prévenir en temps convenable des perturbations survenues 
dans la marche des trains. On diminuerait la dépense et les chances d'acci- 
dents en fixant l'origine des embranchements dans l'une des stations de la 
ligne principale. 

Quel qu'en soit d'ailleurs le point de départ, il faut éviter au raccordement, 
les courbes trop prononcées et les tranchées dépassant 1 mètre de profondeur, 
afin que les aiguilleurs chargés de livrer passage puissent de la voie aperce- 
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Toîr les trains à leur apprwlie et surtout s'assurer, par la thc directe de 
l'état des signaux. 

Dea mesures spéciulea de i>rotection sont prises presque géuiiralemeut au- 
jourd'hui aux enibranuliements importuiits ou l'on ranoentre !a manœuvre 
des aiguilles en un seul point. — Tome ii. 

6. — Gares et stations. — Les sLations ou garages doivent être 
en palier et l'ingénieur devra s'efforcer de les établir autant que possible en 
alignement droit. La première condition doit être remplie pour les voies 
principales et pour celles où s'opèrent dee manœuvres de vagona antres que 
celles de triage et de décomi^osition de trains, 

II faut rcchercber les moyens économiques de placer la station le plus près 
dea bourgs, villages on villes à desservir et dans ce dernier cas de pré- 
férence k proximité des qnartiers les plus commerçants. I^e principal 
obBtocle gît dans la dépense qu'entraîne l'acquisition des terrains dont le 
oheiuîn de fer a besoin, pour l'établissement de la gare et de ses dépen- 
dances. 

Aussi les villes intéressées k ce que les gares présentent le plus de com- 
modité possible au public, devraient participer ft la dépense extraordinaire 
motivée par l'introduction dn chemin de fer dans leur enceinte, et le mode 
Liatîonuel à adopter serait de mettre à leur charge les frais d'acqniai- 
emprises nécessaires à l'étabUssenient des gares. 
aprises de terrains doivent toujours être calculées de manière à don- 

' ftnx stations tout l'espace dentelles peuvent avoir besoin. La plupart 
des chemins livrés à l'exploitation sans que cette précaution ait été prise, 
sont gùaés dans le service et dépensent souvent des sommes considérables 
en acquisitions supplémentaires en raison même de la plos-valuc donnée aux 
teiraina avoisinact les gares par l'ouverture du chemin de fer. Cette remar- 
que s'applique principalement aux chemina de fer français, privés du droit 
d'expropriation par la jurisprudence, qui ne le leur reconnaît plus pour les 
hgnes en eiploitation ('), 

7. — Passages à niveau. — Les passages à niveau doivent être 
projetés de manière à. géucr le moins possible la circulation de la voie trans- 
veraale au chemin de fer. Ou conservera donc entre ces traversées et les 
stations on haltes, une longueur suffisante pour que l'arrêt des trains n'ap- 
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porte pas une interruption trop longue dans Touverture des barrières. Cette 
observation s'applique principalement aux stations où se font des manœu- 
vres de composition et de décomposition de trains au moyen de locomotives. 

8. — Observation. — On ne saurait trop recommander aux admi- 
nistrations de chemins de fer d'adopter les errements suivis par les grandes 
compagnies françaises en provoquant des conférences entre les divers ser- 
vices de la construction, de Texploitation, de la voie, du matériel et de la 
traction avant Tadoption définitive des projets. 

Les Compagnies créées nouvellement devront pendant la période de cons- 
truction, s'assurer le concours d'ingénieurs compétents en matière d'exploita- 
tion de chemins de fer, en vue de se garantir soigneusement des inconvénients 
que les divers services de l'exploitation rencontrent souvent et que l'on évi- 
terait en les appelant à la critique des projets avant leur exécution. 

Cette observation a une grande importance aussi bien pour l'adoption des 
types de locomotives que pour les installations des voies des statioi^et autres 
dispositions dont le service de l'exploitation a souvent à souffrir. 
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§1. 

Travaux préparatoires 

9. — Piquetage. — Le tracé d'un chemin étant définitivement arrêté 
sur le terrain, les plans et profils dressés dans les bureaux du service tech- 
nique et approuvés par l'administration supérieure, il faut, avant ou après 
acquisition des terrains, mais préalablement à l'exécution des travaux, pro- 
céder au piquetage (^). Dans certains pays le piquetage doit précéder l'ap- 
probation des études par le contrôle (Chemins de fer de Porto-Rico, etc.). 

(1) Avant de mettre les travaux eu adjudication, la Compagnie d'Orléans 
fait appliquer sur le terrain le tracé définitif avec ses alignemeuts droits et cour- 
bes. Ce tracé est piqueté au moyen de piquets kilométriques, hectométriques 
et intermédiaires. La position de chaque piquet est représentée par son numéro; 
ainsi ce croqaîs indique qae ce piquet est placé à 30 mètres de 
l'hectomètre 4 du kilomètre 25 ou à 25.430 mètres de l'origine du 
tracé. Chaque piquet indique un point du profil en long et l'em- 
placement d'un profil en travers. Ce tracé est l'application sur le 
terrain du profil en long qui doit être remis à l'entrepreneur pour 
l'exécution de ses travaux. 

C'est sur ce tracé : 1* Que les géomètres lèvent les plans par- 
cellaires qui servent à l'expropriation des terrains . 

2* Que les entrepreneurs se renseignent avant l'adjudication ; 
qu'ils vérifient, s'ils le veulent, les profils en travers. Fig. 1 

Quand un entrepreneur est sur le point de commencer ses travaux, on doit 
préalablement repérer le tracé, parce que tous les piquets dont il vient d'être 
parlé doivent disparaître. Cette opération consiste à fixer solidement, par des 
piquets les sommets d'angle, les extrémités des alignements droits ou courbes, 
les changements de déclivité, le tout conjointement avec l'entreprenenr. 

Les tableaux de piquetage remis à l'entrepreneur n'ont pas d'autre but ; Topé- 
ration ne peut servir pour l'exécution des terrassements, parce qu'il n'y est pas 
question des piquets des profils en travers, qui sont la base essentielle de l'exé- 
cution. 
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Cette opération est commencée par l'in^nieur de la section, avec le con-n 
COUTS des agents spécialement chargés de diriger ou de surveiller la uonatruo- 
tion. £lle consiste à placer dtf piquets numérotée sur l'axe ou sur une parai- j 
lële k l'axe, aux extrémités de chaque aliguemcnt droit ou courbe, et aux | 
points de changement de pente ou rampe. 

Une bonne précaution à prendre, c'est de distinguer, par des formes par-1 
ticalières, les piquets se rapportant à dos indications de natures différentes. M 
An chemin de fer central Suisse, par exemple, lors des travaux préparatoires, 1 
on plaç:iit sur l'axe deux piquets, l'im enfoncé au niveau du terrain naturel | 
et servant de repère pour le nivellement, l'antre s'élevnnt de O^SO au-dei 
du sol et portant le numéro d'ordre. 

La tête des piquets avait une section drcuîaire pour leunligucments droits, I 
et carrée pour les courbes. 

Dana les deuï cas, un clou à haute tite marque exactement le point fixé J 
au sommet des piquets d'uxe. 

Ces piquets ont de O^jOS il 0"',10 de diamètre i\ leur tête avec une fiche ds- 1 
O^.SO à 0'",80 selon la nature plus ou moins résistante du sol. Lorsque Is 
cote dos terrassements, celle que l'on désigne sous le nom de cote rouge 1 
varie de 0"',50 à I mètre, on place les piquets sur des buttes de terre, ou i 
dans des trous préparés à cet effet ; leur sommet se trouve alors à la hauteur 
réelle des remblais ou des déblais. Sur les points où le projet donne une cote | 
rouge plus grande, on établit la tète des piqncts à un nombre exact de déci- 
mètres au-dessus onau-deasoua du niveau qu'ils doivent indiquer. Ces diffé- I 
rences sont consignées dans un état de piquetage, que l'ingénieur remet i 1 
l'agent chargé de l'exécution des travaux. 

Cet agent doit; alora compléter lui-même le piquetage de la ligne en plo- 1 
çaut, au droit, de chaque piquet mis par le chef de section, d'antres piqueta I 
pour manjoer : 

a. Les deux borda du couronnement des terrassements ; 

b. La limite des déblais et des remblais. 

Indépendamment de ces piquets, complétant les profils choisis par l'ingé- 
nieur, il faut eu placer d'autres suivant des profils intermédiaires, dont l'es- 
pacement peut varier de 50 à 200 mètres dans les parties droi'.es, mais ne 
doit point dépasser 50 mètres dans les courbes. 

Ou commence par le piquetage des alignements droits, puis on trace les , 
courbes au moyen de l'une des méthodes indiquées plus loin (10). 

Le piquetage terminé, vérifié et accepté, il est généralement prescrit à l'en- | 
trcpreneur des terrassements de profiler exactement la forme des remblais, aa 1 




Fig 2. — Proflli de lemuemcnts. 
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toofen de gabarits en lattes clouées aux piqueta phcés do distance k autre 
r (fig> 3), particulièrement dans les courbes. 
L'ouvertuie et l'iuclinaison des talus des 

tranchées sont également indiquées par des 

gabarits placés à la surface du terrain. 
I Ces dernières données sont déterminéce 
\ par des coupures ou cheminées espacées 
I de 5 mètres environ les unes des autres, et 

très exactement dressées, pour servir de 

direction ans ouvriers chargés de l'exé- 
I, cntion des talus. 

Il importe de veiller à la conservation 
l des piquets et gabarits, et de remplacer immédiatement ceux qui disparaî- 
I raient ou seraient dérangés de leur position normale. 

10. — Tracé des courbes de raccordement. — Pour raccor- 
I der dons alignements di-oits consécutifs, ou détermine leur point de rencontre, 
l.l'angle a qn'ils font entre eus, les points de tangence avec l'arc de cercle du 
Biyon R qui doit les raccorder, enfin la longueur dos tangentes formant le 
rolougement de ces alignements; cette longueur est donnée par la formule 
^ R 
tang -j 
IPonr piqueter l'arc de raccordement, l'opériteur a le choix entre divers 
Imoyens qui varient suivant la grandeur du rayon de la courbe, les difficultés 
Kda terrain, l'importance des dégâts que les travaux préparatoires pourraient 
occasionner aux propriétés voisines, la difficulté d'accès au point de rencontre 
des alignements droits à raccorder, elc. 

I. — Soient À et B les points de tangence de deux alignements droitsquî, 

I prolongés, viennent se rencontreren C ^ 



.3). 




On peut à l'aide du graphomètre, 

Kdiviser l'angle formé par chaque tan- 

f genteet la ligne qui rcuniruit les points 

de contact A, B. en un certain nombre 

de parties égales. On cherche alors 1 

point d'intersection du rayon visuel 

bdirigé suivant chaque division de l'un 

H angles avec le rayon visuel passant par la divisiou correspoudante de 



»'ig. 3. - 



MélhQde du tnnsienilet. 
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Tantre angle, iliais en ordre inverse, le premier de la station B, par exemple, 
avec le dernier de la station A, le deuxième de la station B avec Tavant- 
dernier de la station A et ainsi de suite. 

Ces intersections donneront autant de points de la courbe. Ce procédé 
demande le concours de deux opérateurs et d'un aide piquetant immédiate- 
ment le point d'intersection des rayons visuels. 

II. — On détermine la distance du sommet C de Tangle a des tangentes 
au centre de l'arc de raccordement, et, par suite, le sommet D de cet 
arc (fig. 4), par la formule 

CD = i/âC* + R« - R, 

qui permet de fixer ainsi trois points très précis de la courbe A, D, B. On 
peut en déterminer deux autres, E et F, par le calcul suivant : 




Angle AGD = angle BHD = 90» 



a. 



AG = BH = Ecotgi(90<>+|); 



et enfin 



GE = HF = 



R 



ini(90o + î) 



-R. 



sm 



Fig. i. — Méthode par le calcul 
des lignes trigonométriqaes. 

III. — On détermine par le calcul II la position du sommet D de la courbe 

ce qui donne trois points de 
l'arc de cercle. Pour en trouver 
d'autres, on pourra, sur le plan, 
élever des perpendiculaires à la 
tangente, et rapporter sur le ter- 
rain les longueurs données par 
le plan (fig. 5), on les vérifiera 
au besoin par la formule 




X 



• + (R-y)' = R* 



^^ et quand ils seront rapportés sur 

Fig. 5. — Tracé par les ordonnées aux tangentes. ^ 

le terrain, on sera certain que 
tous les points appartiennent bien à la courbe, si les angles formés par les cordes 
réunissant chaque point aux points A et B sont tous égaux à l'angle au som- 
met ADB. 



g I. — TRAVAUX PRÉPARATOIRES 



13 



Cette méthode est expéditive, mais elle n'est pas complètement rigonreuse. 

IV. — Quand le sommet de l'angle des tangentes n'est pas accessible, on 

pourra construire la courbe au 
moyen d'ordonnées perpendiculaires 

à la corde AB qui joint les points de 
tangence, mesurées à l'échelle du 
plan (fig. 6) et rapportées sur le ter- > »i5- 6. — Tracé par les ordonnées de la corde. 

rain. Ce procédé comme le précédent, n'est qu'approximatif. 

V. — La longueur des tangentes étant donnée par le calcul, on peut par- 
tager le rayon en un certain nombre de parties 
égales X (fig. 7) et déterminer la longueur y par 
la relation 




y = y'a; (2 R — x) 




Fig. 7. — Tracé par les 
coordonnéos du cercle. 



Par suite, un certain nombre de valeurs de y 
étant calculées à l'avance, rien n'est plus facile 
que de fixer sur le terrain les points de la courbe, 
en portant sur les tangentes les longueurs Bm 
trouvées, élevant aux points m, m... des perpen- 
diculaires à la tangente, et prenant sur ces perpendiculaires les longueurs Xj 
2â;, 3 x...y qui ont servi à déterminer les valeurs correspondantes de y. 

VI. — Méthode anglaise, — A partir du point de tangence A (fig. 8), porter 
deux longueurs ^les A a, 
ab ; du point a comme centre, à 
avec ah pour rayon décrire 
un arc de cercle ; prendre hm 
à l'échelle du plan : le point 
m doit appartenir à la courbe 
cherchée ; prolonger la droite ' F>8- 8. — Méthode des tangentes successlYes. 

am de md= Ab ; du point c, milieu de md, comme centre, décrire, avec cd 
pour rayon, un arc de cercle sur lequel on mesure dn =: bm ; n est un 
deuxième point de la courbe, et ainsi de suite jusqu'à l'autre tangente. Si la 
courbe sur le terrain ne rejoint pas le point B, il faut recommencer l'opéra- 
tion, en augmentant ou diminuant bm d'une petite quantité. 

VII. — Méthode des sécantes successives (*). — Soit A (fig. 9) le point 

(1) Voir la notice de M. Gayrard : Mémoires et Compte Rendu des travaux 
de U Société des Ingénieurs civils de France, 18é3, Plessner, méthode de 
M. Stoll, p» 10. 
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de tangence d'un alignement droit et de la courbe de raccordement ; il s'agit 

d'abord de déterminer un 
deuxième pointdecette courbe 
A cet effet, prenons sur la tan- 
gente une longueur arbitraire 
A6 m Cy mais qui varie avec 
le rayon de la courbe (Voir le 
tableau ci-dessous) ; sur la 
perpendiculaire bm prenons 




Fig. 9. — Méthode des sécantes saccessiTOS. — l«r procédé 






m sera un second point de la courbe ; prolongeons km d'une longueur 
égale mT> ; prenons sur la direction Dn, marquée par Tangle D d'un gabarit, 
une longueur Dn = e, quantité donnée par le tableau ; le point n est sur la 
courbe. Puis on opérera sur met n comme on a opéré sur A et m, et ainsi de 
suite. 

Ce procédé est d*autant plus exact, que le rayon de la courbe est plus grand 

et la longueur c plus petite; il est facile de voir que Dn= e iz: ^* 

Nous avons étendu le tableau que donne M. G. Gayrard dans son mémoire, 
en recherchant les valeurs de e pour les différents rayons qui peuvent se pré- 
senter dans la pratique, et en prenant pour valeur de c, des longueurs de 
5, 10 et 20 mètres, suivant que les rayons des courbes seront compris entre 
80 et 200 mètres, 250 et 750 mètres, 800 et 10.000 mètres. 
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TMeau des valeurs de i = ^ pour des courbes de rayons compris 
entre -JO ft ID.OQQ m'ilres 
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Vlir. — 2' l'roci-dc par la méthode des sécantes successives {'). — 
Dans un para très accidenté il eat a\'aiitageaï de pouvoir ae servir des lignes 
auxiliaires qu'on a ài-jk tracées pour rapiwrtcr les courbes aus alignemcuts 
qu'elles raccordent. 

Soit A l'origine de la cmirlte (fig. 10) prenons AL) arbit mi renient, dniia le 
triangle rectangle AOD nous connaissons AO , 

^ E et AU, nous pouvons déterminer l'hypo- 
ténuse DO et l'angle aigu ADO. ~ Soit main- 
tenant une autre ligne auxiliaire DP. abaissons 
du contre une perpendiculaire OE aur cette 
ligne anxiliiiire, noua formons un nouveau 
triangle rectangle DEO dont noua connaissons 
l'iiypotcnnse DO et l'angle aigu EDO qui eat la 
différence des angles EDA et ADO. — La diffé- 
rence de longueur entre la perpendiculaire OE [et le rajon correspondant 
donne le point de contact du cercle et d'une tangente parallèle à DP, Le 
côtéDE donne la distance du sommet D àl'ordonuée menée au poiut de contact 

(1) Voir Leii's île pkinrii la Slm/iu par I. Moihot, ingénieur viril , 
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de la parallèle. On avance ainsi à Taide des triangles rectangles successifs EFO, 
FGO, HGO, etc., en utilisant les lignes auxiliaires. 

11.' Correction des courbes de raccordement. — Ces 

modes de tracé doivent mener la courbe d'un point de tangence à Fautre ; 
mais l'imperfection des instruments et des opérations partielles, les accidents 
de terrain, causent souvent de Itères déviations qui reportent le passage de 
la courbe à côté du deuxième point de contact. On peut faire les corrections 
à la courbe au moyen de calculs assez longs, indiqués par M. Gayrard. Cepen- 
dant quand Terreur commise est considérable, si, par exemple, le point d'arri- 

R 

vée tombe à une distance X > -r^ç. du second alignement (fig. 11), il y a lieu 

de reprendre le tracé en 

opérant avec plus de soin ; 

5 si l'erreur n'atteint pas 

!"■ i „. p»t corrige, I. 

Fig. 11. — Correction des courbes de raccordement «Ji/v 

courbe de la manière sm- 
vante : diviser la longueur X, qui est la somme des erreurs partieUes accu- 
mulées sur le dernier point trouvé de la courbe, en autant de parties égales 
qu'il y a eu de longueurs c sur l'arc décrit ; reporter à chaque division a', b\ 
c'... et, suivant une direction normale à la courbe, une quantité représentant 
autant de fractions de la valeur X qu'il y a eu de stations jusqu'au point 
considéré ; si par exemple, on a porté la longueur c dix fois de A en T, et que 

X=:W'=0"»,80, on aura ^=0°,08; alors on prendra KK'znOV^, hh*= 

0«,64... aa' = 0",08. 

Les points a, ô, c..., appartiendront à la courbe cherchée. On s'assure de 
l'exactitude de la courbe ainsi tracée, en portant une corde d'une certaine lon- 
gueur sur divers points de la courbe, et en constatant que les arcs sous-tendus 
ont partout la même flèche. 

1 2. — Raccordement parabolique ou & rayons varia- 
bles. — Pendant longtemps le raccordement des alignements droits s'est 
effectué à l'aide d'arcs de cercle. 

Quelques ingénieurs recommandent et appliquent des courbes se rappro- 
chant de la forme parabolique ou des courbes en anse de panier, à l'effet de 
ménager, au point de vue de la sécurité et de la conservation du matériel, la 
transition du passage d'un alignement droit à une courbe. 

L'examen de cette question trouvera sa place au § IV du chapitre VII 
relatif à la pose de la voie (241-249). 
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§11. 

Exécution des tranchées et remblais. 

13. — Mouvement des terres. — La construction d'une voie de 
communication d'une certaine étendue nécessite le percement de tranchées 
plus ou moins profondes et la formation de remblais, dont l'importance varie 
avec les conditions de pente et de courbure de la ligne ainsi qu'avec les 
accidents naturels du sol. 

En général, on cherche, en étudiant le projet, à compenser autant que pos- 
sible les remblais et les déblais ; mais dans certains cas, on est obligé d'avoir 
recours à des emprunts (*) et à des dépôts. 

Quand il s'agit de faire un choix entre ces divers systèmes, la question des 
dépenses tranche presque toujours la difficulté. 

Par le mode de compensation des remblais et des déblais, les frais de mou- 
vement des terres peuvent devenir très considérables, puisqu'ils croissent 
avec les distances de transport. La durée de la construction est aussi plus 
longue que par voie de prélèvements et dépôts ; mais dans cette dernière 
hypothèse, il faut tenir compte des frais d'acquisition des terrains supplé- 
mentaires, ainsi que des travaux d'entretien et d'assainissement des fouilles 
et dépôts. 

liC passage d'un chemin de fer dans une localité dérange souvent l'équi- 
Ubre des terrains qu'il touche ; aussi avant de fixer d'une manière absolue le 
tracé d'une hgne, doit-on prendre, au moyen de sondages judicieusement 
répartis, une parfaite connaissance et de la nature et de l'inclinaison des 
couches de terrains que la ligne pourra rencontrer. 

Il faut éviter, autant que possible, les petites tranchées de 1 à 2 mètres 
de profondeur, parce qu'elles sont souvent très humides, fréquemment expo- 
sées aux encombrements de neige, en un mot, parce (qu'elles augmentent les 
difficultés et les dépenses normales d'exploitation. Dans les tranchées pro- 
fondes, l'ingénieur s'efforcera de ne pas recouper les couches du sous-sol dans 
une direction qui pourrait en provoquer le glissement. C'est là une cause de 
frais de consoUdation et d'entretien, parfois très considérables, et d'entraves 
à la marche des trains. 

(1) Ce terme bien qu'employé généralement est impropre car il lîiiss(? sup- 
poser une restitution ultérieure, nous nous servirons à sa place du mot prélève- 
mente. 

TRAITÉ DBS CHBMINS DE FBR. T. I. *^ 
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Qaand le chemin se tient an nivean du terrain naturel, il est convenable, 
pour préserver la voie de Thumidité du sol, de l'établir sur un petit remblai 
de 0™,40 à 0™,60 de hauteur, formé au moyen des fouilles des fossés latéraux. 



14. — Tranchées. — Le percement d'une tranchée s'eifectue par un 
ou plusieurs étages de déblai, suivant sa profondeur. La cuneUe étant creusée 
d'abord et les terres retroussées en cavaliers, pour permettre l'établissement 
des moyens de transport, on attaque la tranchée sur toute sa largeur. Dans 
les tranchées à plusieurs étages, on n'installe un nouveau chantier qu'au 
moment où celui qui le précède immédiatement au-dessus a pris une avi^ce 
suffisante, en réservant, d'ailleurs, des plans inclinés, pour raccorder les étages 
supérieurs avec le fond de la tranchée. 

Dans certains cas, on a creusé les tranchées par couches horizontales suc- 
cessives, en profilant immédiatement les talus de haut en bas. 

On emploie aussi un procédé d'abattage très économique, celui du havage 
ou des mines sèches. On ouvre dans le front d'attaque d'un déblai et norma- 
lement, des cheminées espacées de 5 à 10 mètres suivant la consistance du 
terrain, parallèles entre elles et ayant 0"*,50 à 0",60 de largeur sur une pro- 
fondeur de 2 à 3 mètres (fig. 12). 
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Fig. 12. — Exécution des tranchées par llavagc. 

Ces cheminées isolent un massif qu'il s'agit de faire ébouler en masse. A 
cet eifet, on sous-cave sur toute sa longueur ce massif ainsi isolé, puis on 
chasse à coups de masse sur une ligne, qui joint les extrémités des cheminées, 
des pieux-coins en fer ou en bois f rettés et sabottés. Sous l'action de ces pieux 
le massif se détache et vient s'écrouler en avant du front d'attaque. 

Ce procédé a Tinconvcnient de faire courir le risque d'entamer et d'ébouler 
la surface des talus. 11 peut d'ailleurs être d'une application dangereuse pour 
la vie des ouvriers ; une surveillance sévère est donc d^ toute rijçueur. Il 
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\ rêosBit troa lie» dana les terraina à la pioche, homogènes, terre végétale, 

argile compacte, conglomérate, etc. 

Dons l'eïocutioii des tranchées importauteë on emploie quelfjaefois des 
^ excavateurs à vapeor, mais pour ohteairun résultat écOQomique il fautqii'oa 

puisse lee utiliser d'une manière régulière ni sans interruption. 
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15. — Remblais. — Les remblsia doivent être compoeéa de matérianx 
pouvant prendre une certaine liaison entre eus et avec le sol sur lequel ils 
(«posent, résister ans iiillaencea atmosphcTiques, et conserver le profil qui 
leur a été assigné. 

On forme les remblais avec les terres extraites, soit des tranchées voisines, 
Boit de tranchées auxiliaires situées à côté de la ligne et qui portent le nom 
de chambres d'emprunts ou de prélèvements. Loi-sque les frais de transport 
sont trop cou aidé L'ables ou que les terres extraites des tranchées sont de 
mauvaise qualité on emploie le système des emprunts latéraux. Au contraire 
lorsque les terres extraites des tranchées sont eu excès on les dépose te long 
de la voie. Ces dépôts portent le nom de cavaliers. 

Les remblais s'exécutent sur toute leur largeur à la fois ; il faut éviter le 
rechargement sur les talus, cir, généralement, les reprises ne font pas corps 
avec le noyau. Pour éviter le grave inconvénient des recharges, on fait bien 
de tenir les remblais un peu gras, c'eat-à-dire de leur donner une petite 
augmentation de dimensions en largeur et en hauteur, excédant qu'il est 
facile d'enlever lors du dressement de la plate-forme et des talus, et que l'on 
peut d'aîlleura calculer eu tenant compte du tassement. 

Si les remblais ont pou de longueur, le* transports se font à la brouette ou 
au tombereau, roulant sur des voies en madriers ou en fers jtoscs ù plat ; 
quand ils atteignent une certaine importance, on si' sert de vagonnets ou de 
Vagons de ternwsement, tes limites d'emploi de ces divers modes de transport 
sont fiïées par la comptraison des résultats que donnent les formules de 
transport (annexe N). 

Les deux premiers modes présentent Pavantage de former le remblai au 
moyen de couches horizontales, dont le titsfement est favorisé par la lenteur 
des travaux, la circulation des véhicules et les influences atmosphériques. 

L'épaisseur des couches pent varier dauB des limites asscK étendues: ainsi 

i France, la Compagnie du Midi hxait cette épaisseur maximum à O'^iSO : la 

Compagnie de l'Est à O'°,20, O'",30 et ù'°,^0, suivant qu'on employait la 

brouette, le tombereau ou le vagonnet ; au Chemin Central .Suisse, la partie 
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snpérieure du remblai, juBfju'à l^.ôO en-dessous de la plate-forme, di 
être formée par couches de O^jSO. 

On se aert avantagea semenb pour les transports de voies portatives à faibltf] 
écartcment sur lesquels ctrcalent des va[;omiets culbuteurs. 

Quand on emploie des ti^îous de terrassement, le déchargement se fait à' 
l'anglaise, ou avec pont de décharge. 

Far le premier de ces deux systèmes, le remblai se compose de tranchèB 
juxtaposées et inclinées sons l'ang^le du talus naturel des terres; il est doiU' 
exposé à subir des tassements ultérieurs très considérables. Cepeudant le dé* 
ohargemcnt à ^anglaise est le pins souvent employé, comme plus expédibif ' 
et moins coûteux que l'autre ; il exi^e de l'ouTrler qui en fai 
beaucoup de prudence, do dextériti^ et de sang-froid. 

L'emploi au pont de décharge permet de donner aux couches successives, 
une plus grande longueur et, par conséquent, une moindre incIiDaison, 
on ne peut économiquement l'appliquer que ponr l'exécutiou de travaux tièft 
ooneidérables. 

Eu 1868 la conférence de Mmiich avait résumé en ces termes les réponses 
que les divers chemins de fer d'Allemagne avaient faites sur la questiou 
suivante : 

Quelles sont les meilleures dispositions de vagons de déchargement pour 
l'exécution des terrassements sur chemins provisoires 'f 

II D'après les renseignements fonmis, on emploie, pour l'exécution de ter- 
rassements importants sur voies provisoires des vagons basculant en avant 
on de côté, avec ou sans pont de décharge ; des vagons ordinaires avec des 
cdtès biia tombants, (.'e sont les circonstances locales qui décident du choix 
k faire entre ces différents moyens et l'occiision plus ou moins favorable de 
trouver du vieux matériel disponible. En tous cas, on peut recommander de 
donner aux vagons de terrassement une capacité d'au moins 2 mètres cubes i. 

Nous reviendrons ultérieurement sur cette '|uestion. 

16. — Précautions À prendre. — Un remblai ne possède une 
assiette convenable que lorsqu'il repose sur un sol nettoyé avec soin ; il faut 
enlever les souches d'arbres et de haies, lea débris végétaux, les racines ; en 
débarrasser également les terres devant composer le remblai. On se contente, 
dans les prairies, de labourer le sol à la bêche ou à la charrue, et d'y laisser 
les gazons retournés; il Tant écarter les blocs de pierre les uns des autres, 
r les mottes ou polottes de terre, principalement pendant les gelées, afin 
e réduire te volume des vides et l'effet du tassement. Les résultats de ce 
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phénomène sont ausai variables que la nature des matérianx constîtnant les 
remblais, et les circonstances de leur formation. Pour parer aux éventualités 
on fait bien d'étudier les elTets àu tassement pendant la construction même, 
et de donner alura au remblai k auréiévatiou correspondant au tassement 
probable de l'ensemble, calculé d'&près les premières observations. 

Les pluies qui surviennent pendant la construction peuvent aussi déter- 
miner des affaisEements et des ravinements, surtout vers les talus ; pour 
obvier à ces inconvénients, la prudence conseille déménager une surcpaisseur 
au bord des tranchées et des remblais. Aux approches des ouvrages d'art, et 
afin d'éviter les mouvements qui ponrraîcnt porter préjudice à la solidité 
des ouvrages, les remblais sont exécutés, sur une longueur au moina double 
de leur hauteur ft partir des murs estrémes, avec des terres maigres, grave- 
leuses, perméables. Si c'est possible, on les sépare de l'ouvrage par des bio- 
cailles et enrochements. Pans ces cas spéciaux, les terres sont pilonnées, 
arrosées par couches de (i"',15 d'épaisseur, et disposées simultanément de 
chaque côté de l'ouvrage, pour ne pas occasionner de poussées inégales. 

Quand 1^ remblais reposent sur un terrain présentant une certaine décli- 
vité, on entaille le sol en gradins de û'",5u à 1 mètre de hauteur, le plan des 
faces supérieures des gradins perpendiculaire à la surface du sol, afin de s'op- 
poser au glissement de la masse rapportée ; plusieurs éboulements de rem- 
blais n'ont pas eu d'autre cause que l'oubli do cette précaution (32). 

Dans certains cas il peut être nécessaire d'employer eu remblai du sable 
fin et sec, qui, par sa nature même, est nécessairement instable et facilement 
déplacé par le vent. 

On doit alors recouvrir le remblai d'une chemise en terre qui le garantit 
généralement de tontes détériorations. 

Lorsque les remblais sont soumis, en cours d'exécution, aux infinences de 
cours d'eau qui peuvent les affouiller, on doit prendre des précautions tontes 
spéciales. A ce scjet, nous appelons l'attention des constructeurs sur le sys- 
tème de défense que M. W. Presse!, ingénieur attaché aux Chemins de fer 
du Sud de l'Autriche, a dû adopter lors de la construction de la ligne lîarca- 
Kanizsa, le long de la Drave, au pied des contreforts de Legrad (1807- 
1868). Sur la section Barcs-Kereztur, l'exécution des remblais exposés an 
contact de la rivière était précédée par l'établissement d'un batardeau, 
formé de pieux enfoncés sur la ligne choisie pour le pied dn talus baigne. A ces 
pieux, on fixait provisoirement des arbres branchus dont les rameaux arrfl- 
L taient le premier choc dn courant. Contre ces pieux, on échouait dans l'eau 
[trois groe boudins de fascines remplis de cailloux bien nettoyée qni servaient 
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alors de base au talue. Le remblni effectué en deux reprises s'avançait alora, 
probégiS par le bataiileau, contre lequel on amassait des terres et graviers de 
bonne qualité. Quand la première partie du remblai, celle de droite, atte- 
nante à la rivière, était ainsi consolidée, la seconde partie du remblai, celle 
de gauche, s'avançait â son tonr. Formée de glaise et autres matières de 
mauvaise qualité, elle s'appn/ait à gauche contre les contreforts du sol natu- 
rel, k droite contre la première partie da remblai qui la préservait dn 
tact des eaux. 

Le parachèvement de la défense du remblai par des perrès (3;i) s'est effeo 
tué ultérieure meut h l'aide du chemin de fer luî-raGme qui a permis âfefl 
transporter et d'amener fi pied-d'œuvre les pierres nécessaires à ce trav^l 
Si ca revêtement avait dû être fait lors de la construction du chemin 
aurait notablement retardé l'avancement et augmenté le prix de reviwïé' 
dans d'éoormes proportions, leg pierres faisant complètement défaut ans lieux 
d'emploi. 

Les talna étant dressés avec soin, c'est-à-dire présentaut des surfaces et 
des arêtes régulières, avec l'inolinaison qui leur convient (17), on les recouvre 
généralement d'une chemise de 0'",10à 
0",15 de terre végétale, déposée par 
tranches horizontales de 0"',20 de 
haateur, pilonnées k la dame plate 
(llg. IS). _ 

Quand le glissement de cotte ch&-^l 
mise est k craindre, on prend la précau- * 
tion de tailler en gradins la face du 
talus Q2ii), Dans ce but et avant de 
Fie. 13. — Damn plntii en bois 1/iU. commencer les terrassements, toute la 
terre vi^étale provenant des déblais ou du sol d'assise des remblais, est 
relevée sur les côtés du chemin et conser\-'ée pour servir plus tard aU recoU- i 
vrement des talus. On met aussi de ciHc les gazons découpés en prismes, édl 
tous les matériaux que l'on croit pouvoir utiliser ultérieurement. ^^ 

Bien qu'une tranchée soit ouverte dans la roche solide et inaltérable k 
l'air, il faut encore avoir soin de sonder et de faire descendre toutes les par- 
ties ébranlées qui pourraient se détacher après la mise en exploitation. Si la 
roche ne peut pas être taillée k pic, on se contente de forcner les talus par 
arrachements en redans ou échelons. 
Noua décrirons plue loin (Chapitre IV, § I) les procéilés suivis pour enae-' 
l mencer, gazonner et planter les talus. 
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17. — Inclinaison des talus. — lî est impossible de tracer dea 
règles çômïralea pour fiser l'inclinaison des tahia qui, dt^pcndant essentielle- 
ment de la nature àes terrains, peut se trouver compriao entre 0° et ÛH", 
8eloD le cas. 

Les dénuées suivantes au rencontrent le plua fféoéralemont dans les cons- 

iTUCtiOQE : 



Ilaiittiip Bnse De)tii:« 

Roetias non g^liïes (jnelconqHe 00" 

Rocbea tendres S 1 71° à 72" 

S«l)le5 ot y^raviera 11/2 I 56" ii 5"" 

Terres franches et li^gi^res 1 1 45" 

Argiles 1/2 1 2C° à 27" 

Oette inclinaison varie aussi, à cgalc qnaîité de terniîn, avec la prafondeur 
des tranchées ou la hautear des remblais. Sur certaines lignes, Hainant et 
Flandres (Belgique) par exemple, on a réglé rinclinaîaon des talus d'après 
1b distance verticale qui sépare la plate-forme de la surface du sol. 

Ainsi de 1 mêtra i\ 4 niûtres les tnlus «ont inclinés à y 



Le premier chiffre éUoncô correspond i la base et le second à la hauteur. 

Sur d'autres lignes, on a adopté, en principe, des inclinaisons de j pour 
les talus des tranchées et de ^ pour ceux des rembl&is [Nord, Est (France) 
Hanovre] ; ailleurs, aux uhemins central et sud-est Sniasa. nutiunmont, cette 
dernière inclinaison a été appliquée à tous les tain». 

En Pnisse, on prend pour l'tigle de donner ans talus des remblais, en 
argile ou en terre sablonneuse, 1 ^ sur 1 ; i ceux en argile l'oiupacte,] suri ; 

en pierre ou en roche, 1 sur 1 7 ; enfin aux tulus des tranchées, l'incli- 
naison la plus forte qne puisse comporter la nature du terrain ontnmé et la 
sécante de la circulation. Certains remblais, étiLbIis sur des terrains très peu 
réaiatant«, out reçu des talus de 3 et 4 de base pour 1 de hauteur. 
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Eu général, l'inclinALSou à 45" n'est admissible pour les glaises ou lei 
terres éboulenses que lorsqu'on les abrite bous des revêtements en pierre 
aèche. Aveu la ohumise en terre, qui est préférable sous tous les rapports 
il est bon de dresser les talus des tranchées à 1 x ^u moins sur I 

On rencontre quelijnefoia des torraioa qui, an premier abord, parai 
devoir se tenir sons une inclinaison très prononcée, mais dont la surface est ' 
promptement altérée par les influences atmosphériques. Il y en a d'autres 
enfin, qui n'admettent aucune inclinaison et conduisent à de grands travaux 
de consolidation ; encore arrive-t-il souvent des accidents, des ébouleuients 
qui envahissent la voie et occasionnent des frais de réparation beaucoup 
plus élevés que cens esigés par les précautions de premier établissement. 
Chaque cas particulier exige donc un examen préalable des exemples fournis 
par la localité, une étude attentive de la natnra des talus et des dispositions 
k j appliquer. 

18. — Consolidation des remblais. — Bans les terrains très 
accidentés, on ae trouve quelquefois en présence de remblais très élevés qui 
doivent être cïécutéa avec les terres éboulenses ou de mnnvaise qualité qni 
exigent nn talus peu incliné, on arrive ainsi à un cube de terre très impor- 
tant, qui demandera des travaux ultérieurs d'assainissement. 

Dans ce cas, il convient d'examiner s'il n'y a pas lieu de subslituer à, une 
partie du remblai un mur de soutènement. 

D'autres fois, les talus des remblais sont baignés par les eaux de torrealSi 
régime irrégulier et il convient de les garantir contre leur action deatruetrioe. 

Si les remblais ont peu de hauteur, si le régime des eaux est assez régulier 
et ne dépasse pas certaines limites, enlîu si les matériaux qui les composent 
ne doivent pas être fâcheusement influencés par les eaux, on ae contente 
d'un perrc en pierre sèche qui suffit dans bien des cas. 

Mais an contraire, s'il s'aj^It de remblais de grande hauteur ravinés par 
des eaux d'un torrent k crues rapides et importantes, il convient de garantir 
les pieds des remblais par un ouvrage très soigné. 

Les murs de soutènement généralement employés imposent aux Compa- 
gnies une dépense très élevée qui peut, dans certains cas, être réduite sans 
inconvénient. 

Notre Bavant maître Boutilliera proposé et fait approuver]par le service 
du contrôle, pour la traversée de la Chifa (ligne] de Rlidab à Berrounghia) 
les types de mur^i de soutènement représenté:! par les figures 14 h 19. 
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FormaksptujrlïpaiMcm'T. alatj'jse ■ 

Fig. 13-19. — TjpM de mura da soutènemenl. 

Les murs et perrés maçonnés sont fondés sur la roche compacte danB 
laquelle ils sont encasbi'és d'au moins 0"',30, le terrain naturel derrière le 
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r est taillé en gradins pour recevoir les remblaiB rochenx ou lea terres 
lUounées. L'épaisseur du remlilai rocheux otait de au moins 1 mèti-e, 
' Des barbacaues de 10/25 disposëee en quinconce ont été méat^éee de 2'",G0 
a 3'",50 dans le sens de la longueur du mur et de 2 mëtreti en 2 mètres dam 

B Bcna de lu hauteur. 

19. — Dressement de la plaCe-rorme. — Pour faciliter les 
wulements des eaux de pluie, oti dispose la plate-forme dea remblais en 
«ite de 0",03 environ de l'axe vers les côtts du chemin. Quelques iiigé- 

Hean, loniefois, ayant égard à l'âge des remblais, donnent, pour prévenir 
Teffetdes tassements, plus marqué aux bords que yers le centre, une sur- 
élévation aux arêtes extérieures de la plate-forme. Mais à notre avis, le dres- 
sement en doe d'âne de la plate-forme ne saurait être trop prononcé; par 
conséquent il n'y a pas lieu d'appliquer cette surélévation. Le mélange du 
tllast et de h terre étant d'un effet très fâcheux pour l'entretien de la voie, 
D fera bien du damer la plutc-formcpt de la dresser soigneusement avant de 

Ludre le balliist. 

' En tranchée, le projet doit pn-voir dea fossés aussi profonds que possiblu. 
Le plafond doit avoir une pente minimum de 0"',0005. Il est également utile 
d'y dresser la couronne en pente de chaque ot'ité de l'axe et de ne laisser ni 
■Seux ni saillie en dessus ou eu dessous du plan fixé par le profil. Dans tes 
rains de rocher, les cavités produites par les coups de mine seront rcm- 
s arec des éclats de pierre. 
Nous indiquerons au paragraphe V de ce chapitre les précautions à 
indre pour préserver la voie ds l'action des eaux, 

20. — Dépôts et prôlôvemnats. — Les prélèvements pratiqués 
à proximité du chemin du fer ou dos voies publiques doivent laisser entre 
leur arête supérieure et la limite du terrain acquis pour le chemin de fer, on 
le pied dea talus des autres chemins, une âintance de 1 mètre au minimum. 

I^e talus le plus voisin de la voie aura une inclimiison du 3 de base pour 

1 de hnatem*; lea autres talus, I de base au moins pour I de hauteur, 

JfGS talue des dépôts se règlent comme ceux des remblais du chtmin de fer. 

Quand les chambres d'emprunt ont une grande longueur, on les divise 

fc^nreot par des massifs transversaux ménagée de distance en distance. 

V II y a de nombreux exemples de chambres d'emprunt oii les eaux s'acoa- 

mnlent et transforment la fonilie en marais insalubre. Nous rappelons plus 

loin (34) les prescriptions administratives qui se rapportent i, ce cas. Â£n 
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d'en éviter l'application, le service de la construction fera bien de prendre, 
dès l'abord, toutes les mesures nécessaires pour Técoulement des eaux. 

En traitant de l'entretien des fouilles d'emprunts, nous indiquonà égale- 
ment le moyen de les utiliser comme source' de revenu pour l'administration 
du chemin de fer (34). 

Lorsque les terrains ont une faible valeur, on n'hésite pas à opérer les 
terrassements de la ligne à l'aide de dépôts et de prélèvements latéraux, en 
économisant ainsi sur les transports. 

Ce procédé est tout indiqué dans les pays où les concessions de chemin de 
fer accordent gratuitement aux concessionnaires une bande de terrain de 
chaque côté de l'axe de la ligne. 



§111. 
Entretien des tranchées. 



21. — Nature des terrains. — Les travaux d'entretien, d'assai- 
nissement et de consolidation des tranchées dépendent beaucoup de la nature 
du terrain traversé. 

Quand le terrain est solide, résistant, l'entretien se borne à de menus tra- 
vaux ordinaires. 

Si la tranchée est creusée dans une terre meuble, des sables, des roches 
désagrégées, on prendra, lors de l'établissement de la ligne, quelques mesures 
préventives contre Téboulement des talus. Ces mesures nécessitent des tra- 
vaux de consolidation quelquefois considérables, mais qui, une fois terminés, 
réduisent l'entretien à des frais très minimes. 

Comme nous l'avons dit plus haut, on rencontre des terrains paraissant, 
au premier abord, posséder tous les caractères d'inaltérabiUté désirables, 
mais qui, sous l'action prolongée des influences atmosphériques, subissent 
des modifications, des détériorations de surface, auxquelles il faut remédier 
promptement pour prévenir des accidents plus graves. 

Les indications suivantes suffisent dans les différents cas qui peuvent se 
présenter. 

22. — Terrains de bonne qualité. — Ces terrains qui résistent 
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cETdns atmoepUériques, peuvent être simplement ravinés par les eaux 
exU'rieareB on déplacée par l'effet de causes intérieures. 

»Paus le premier cas, pour les présen-er, il suflit: 
— De recueillir et faire écouler les eaux de la surface ; 
— Do semer et planter les talaa préalable ment réglés ; 
Du côté par lequel arrivent les eaux de surface, on établît un fossé avec 
revers (fig. 20), en lui donnant une pente en long de 0"',01 au moins. Selon 
que la dispoBition du terrain le permet on conduit les eaux, soit en dehors de 
la Inuichôe par une pente continue ; soit dans les fossés de ia tranchée, au 
moyen de cuvettes rampantes, en gazon, en maçonnerie ou en bois. 




Fig. !0. 



8i le terrain est très perméable, il sera prudent de garnir le fond du fossé 
1 corroi en arj^ile sablonneuse pour prévenir les infiltrations. 
Dans k« tranchées à banquettes, il faut donner à celles-ci un revers incliné 
1 côté des terres {fig. 21), assurer l'éoonlemcnt des eaux par dus pentes 
logitudinales de 0'°,02 au moins et des 
pvettes rampantes au besoin, utiliser 
mt que possible celles des fos.sés de 



- Ilignl'; «a luDiguelle. 
d'eau, plus nuisibles en- 



fant par des soins assidus, tenir _ 

oura les fossés et cuvettes parfaite- 
mt propres, afin d'éviter la formation des Haqi 
e que l'écoulement naturel des eaux de pluie, 
s banquettes doivent être entretenues aveu le même soin, et pour rendre cet 
^utretieu plus facile, on les recouvre avec des gazons posés à plat, ou avec un 
pavage en moellons, enfin onjprovoijue le développement de plantes viviuws. 
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23. — Terrains glaiseux et argileux- — Lee mêniea moyens 
doivent être appliqués qoaad les terres des tnuchêes sont de nature an peu 

flaentc comme les argiSes ordinaires. Il est encore pins néeee&ain alors d'en- 
tretenir en parfait état les éooolementâ établis pour empêcher les eaoz de 
s'arrêter et de rédnire en bouillie les terres voisines. 

Quand la tranchée est ouverte dans des terres très argilenees on glaiseiises 
homogènes, les précantions qni précédent sont indispensables mais elles ue 
suFËsent plus. 

Soiia l'action du vent et du soleil, les terres de la surFace perdent leur 
humidité naturelle et se rt;Qdillent ea se deaséchant ; puis quand viennent les 
pluies, elles absorbent par ces fentes pins ou moins d'ean, et se fendent ensuite 
plus profondément encore lorsque le soleil agit de nouveau. Ces actions alter- 
natives divisent la terre et cansent ou préparent des mouvements graves. 

La gelée contribue à gonfler les snrfaces et k les rendre moins résistantes, 
pendant qu'elle laisse tonte action à i'ean absorbée qui a conservé sa liquidité; 
quand vient le dtgel, tout coule et les talus sont à refaire. 

Pour éviter ces accidenta, il faut masquer le («irain naturel sons une che- 
mise qui le mette à l'abrî des influences atmosphériques. On pent employer, 

DUT faire cette chemise, toute espèce de terres légères qui ne puissent pas 
flaer ou être entraînées jtar les vents, et qui soient propres à la végétation. 




Une épaisseur de revêtement de 0"',25 k 0%80 suffit pour préserver le ter- ^ 
rain naturel des influences atmosphàriqnos, même de la Kelée. Pour que oe 
revêtement fasse corps avec le talus, il convient de préparer celui-oi, en y 
creusant des sillons de 0"',20 environ de profondeur, présentant un long des 
inclinaisons de C'.IS environ par mètre (,fifî-22|. 



S'il- 
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Quand le terrain eet ainsi prépiiré, on esécate la chemise par couoliea 
minet» damée» avec te plus grand $oin. Les Billoaa en ponte ont le double 
arantage de rendre plus sûre la liaison du revêtement aveu le terrain naturel 
et d'assnrer un prompt écoulement pendant l'exécation des Iraraux. 

Il est essentiel, du reste, que les travaux de cette nature soient meni^ avec 
oéléritc pour éviter la détérioration du sol mis à vif. 

Un revêtement en pierres ou en briques de O^.SJi on 0"',3Û d'épaJBBenr 
garai dans les vides avec de lu terre légvre ou du aable en gniso de mortier 
pour abriter complètement la glaise, ou bien encore un revêtement en Razon 
pourrait remplacer la ohemlse en terie; mais, en général, la dépense serait 
beaucoup plus considérable et le travail ne vaudrait pas mieux. 

La partie inférieure du talus, sujette à être baif^née par l'eau ne peut être 
efficacement pmti^ée que par un perré (fïg, 28), 11 faudra donc se décider à 
revêtir en moellons ou en briques, avec Ut de pierrailles onde cailloux, toute 
la section du fossé. La chemise en terre, une fois faite, il convient de la pro- 
t^r elle-même par des semis et des plantations. 

Ainsi, dans ue eus, Ica travaux 
peuvent se résumer comme suit : 
Écoulement ilo surface ; 

— Revêtement du talus au 
Inojren d'une cbomiat en terre ; . 

- Revêtement du foasc de lu ''l 
nnchée avec une inuvoniieriu 
^he; ■ Kig. S3. — Ko8sJ.»BC|icrr*. 

- Semis et pliintatious. 
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- Terrains glaiseux avec couches perméables. — 

JjB cas qui dunnu lieu ;iuk accidents Ils plus graves, est celui que préaenteiit 
lu tranchées dans lesquelles, aii-dcBSUs dus couches d'ar|,'i!e forte ou de glaise 
M tronvGut des couchas perméables pouvant donner lieu k des ocoulementa ou 
même à des suintements à peine perceptiblee. Le défaut d'homogénéité est le 
caractère immédiatement apijarunt de ces talus. La purméubilité de certaines 
fiarties peut être aussi évidente, mais la présence de l'eau n'est pas toujours 
facile à constater; d'abord parce que les suintements ne sont pas toujours 
pennanonts, ensuite, parce que la quantité d'eau qu'ils dounent est qoclqiic- 
foia ai faible, qu'ils sontâ peine pcrtieptiblca à l'teil ou à lu main. 

Pour constater l'existence de suintements, il sera lion d'oliserver les talua 
U lever du soleil, et d'avoir même la précaution de répandre sur le talus une 
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légère couche de sable sec qui pourra plus facilement accuser l'humidité en la 
conservant. Du reste, le mieuï est d'observer souvent, et avec soin, à mesure 
des fouillée et quand on est parvenu àdécoavrir des suintements semblabtesdana 
des couches déterminées, de oonclure que des suintements semblables existent 
ou existeront partout oii on retrouve les m^mea apparences, la même consti- 
tution de terrain. C'est dans les terrains comme ceux qui viennent d'être 
définis que se présentent, en général, les éboulementa les plus considérables. 
L'eau du banc de suintement agit alors sur les glaises inféricui-es, cummo il 
a été dit plus haut des eaux de pluie, pour le eus d'un talus homogène ; bien- 
tôt ces glaises ramollies se mettent en mouvement et entraînent avec elles 
les terres placées au-dessus et souvent en masses cstrf^moment considérables. 
Il y a dans ce cas, un travail spécial à faire pour empêcher les eaux de 
s'infiltrer dans les terrains et iKtir assurer nn prompt et libre écoulement à 
l'extcricur. Co travail, du reste fort simple, est de la plus haute importance. 
On ouvredans le talus perméable 
et dans le sens longitudinal, une ri- 
e (fig, 24), qui pénètre deO^jKi 
au moins dans la glaise et à laquelle 
on donne une pente longitudinale de 
0",01 an moins, en alternant les 
pentes toutes les fois que cela est 
■ nécessaire. Dans cette rigole on éta- 
blit un petit radier en briques simples, maçonnées au mortier hydraulique, 
puis on remplit la rigole de pierrailles, graviers ou cassons de briijucs, bien 
purgea de terre, eu tas assez élevés pour dépasser un peu en hauteur la sor- 
face supérieure du banc perméable. On recouvre ce rcmpUssiige avec du 
gazon renversé ou, à défaut de gazon, avec des pierres piates, des briques ou 
des tuiles, pour empôclier la teiTe de ptmétrer dans les interstices des gra- 
viers. Une longueur de 0"',25 i 0"',S0 au fond des pierréea est pregriue tou- 
jours suffisante. Les parois se relèvent avec un fruit de ii'",lij. Si les eaus 
étaient eitrêmement abondantes, il faudrait augmenter les dimensions, on 
mieux, ménager des vides de section suffisante dans la pierrée. -^J 

A tous les points bas on établit des rigoles trjmsveraaios faites dansJ^H 
raémc système, avec pente de 0"',05 au moins, sur le terrain solide (fig. 26).--* 
Ces pierréea, destinées à amener les eaux à la surface du talus, débouchent 
dans de petîten cuvettes maçonnées, rampint le long du talus et aboutissant 




Kig. !i. — Rigole longiludioale n 



b^uxtoBsés (2-2). 
Il vandra miei 



X généralement établir les rigoles en picrrceB transversala» 1 
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teirain ferme (fig. S<i), suivant !a pcatc du talus, pour les faire 
déboucher au pied de ce talus. De cette manière tea pierréea pourront BCrrir 
_à aaatuQÏr les redsns de surface, sur lesquels on établira plus tard la cliemise 
B terre. 




Ontre le banc île suintement général, il peut se maniftstLr ijuelquea auîn- 
menta partiels, ou bien ijuelqnes suintements de cette nature se présentent 
teols dans un talus qui sans cela serait bomogéne. Tons les suintements par- 
liels doivent donner lieu ft un traitement semblable à celnî qtii vient d'être 
écrit et qui a pour objet essentiel de recueillir toutes les eaux et lenr 
donner vers le dehors vn écoulement fa'.ile. 

Quand on ouvre une tranchée, les euintcmcuts se présentent quelquefois 
SQT une asse!! grande hauteur, mais, généralement, au bout de peu de temps 
ils se concentrent sur une zone très \ye\i épaisse k laquelle on applique les 
procédés décrits. 

Lorsque les eaux persistent à sortir dos talua sur de jçraudes surfaces, il 
Gonvienl de faire, suivant la surface des talus, une pierrée générale ou espèce 
de filtre embrassant toute cette surface, et ayant, pour écouler les eaux 
leilUee, des pierrêes de fond et transversales, comme celles décrites prê- 
Mcmmenl. 

TBAITÉ DES CMEHIKS UE lEIl, T. I, 3 
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Ce filtre géaéral devra se combiner daiiB l'cséoution avec des pierrées par- 
tielles comme celles décrites plus haut, s'il existe dans la masse générale du 
suintement des filtrations pins importantes qu'il faut recueillir séparément. 

Le filtre pourra avoir 0"',12 k 0"',1S d'épaisseur et être recouvert d'un 
perré ou d'un rovôtement en gazon de 0'",3U. 

Tous ces travaux de draiuug* doivent remplir les conditions suivantes : 

— Etre établis sur un terrain ferme ; 

— Être à une profondeur telle, que lu gelée ne puisse yias atteindre les eaux, 
il suffit pour cela que l'arête supérieureaoit à 0"',2Uouà U'",2Jau-dcs80ua 
de la surface du talus. 

Il faut d'ailleurs que les pierrées aient un débouché suffisant, ainsi que 
nous l'avons dit, et qu'elles soient construites de manière qu'elles ue puis- 
sent s'obstruer. 

Les obstructions seront toujours indiquées par des filtrations apparentes 
à la surface des travaux, l^uand ou en constatera l'existence, il faudra faire 
les réparations nécessaires pour qu'elles disparaissent. 

Ce travail de draîuagc exécuté, ou fera lu chemise et le perrc du fosse, 
comme il a été dit précédemment, en ayant soin d'établir, autant que possible, 
une banquette dans le talus, à l'aplomb des pierrées (fig. 24), pour en rendre 
la visite plus facile, en cas d'accident. Cette banquette devra d'ailleurs satis- 
faire aux conditions ordinaires. Les rcdans pour préparer le lit du revêtement 
devront être combinés de manière k rejeter, autant que possible, les eaux 
dans les rigoles transversales pendant l'esécution des travaux. 

Sur le revêtement en terre, ou fera des semis et des plantations, en ayant 
soin d'éloig;[ier les arbustes des pierrées, d'une distance suffisante pour qne 
les racines ne puissent pas les disloquer. 

On ne mettra donc, dans uue certaine noue au-dessus des pierrées, que des 
graines fourragères ou des plantes ^^vacei^. 

Il est, du reste, bien entendu que les écoulements de surface devront être, 
dans ce cas, assurés avec le plus grand soin, ainsi qu'il a été dit, et combinés 
autant que possible de manière que les descentes d'eau soient les mêmes que 
pour les pierrées longitudinales. 



25. — Direction et entretien des travaux. — Les moyens 
d'assainissement décrits plus haut doivent être employés comme moyens pré- 
ventifs, autant que possible. 

Lorsqu'on ouvre une tranchée dans des terrains de la natui-e de ceux dont 
il s'agit, il est très important d'établir des pierrées longitudinales à meeare 
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r qu'on diicouvTo les banca de sulutement. On coniplèto le système par des gale- 
ries ou des écoulements de surrace provisoires. Cette manicTc d'opérer rend 
tes travaux d'assainissement très peu coûteux et a le grand avantage de ne 
pûs espoBer ta glaise à être détrempée ; par suite, de faciliter k- travail de la 
tranchée et de donner de meilleurs terrains pour les remblais. En se prikic- 
cupaht ainsi, dés l'origine, de l'ussainissement il est presque toujours possible 
de réserver sur pince, à pou de frais, les terres non fluentes nécessaires pour U 
confection de la chemise à établir au-dessus de la glaisu. 

Dans on chemin en exploitation, on a très souvent à appliquer les assal- 
nissementA pour réparer les ébonlements et il est bon d'indiquer les pi'écau- 
tions spéciales à recommander daas ce cas. 
I n y a d'abord un parti radical fi prendre : c'est d'enlever complètement 
tonte la masse ramollie ou disloquée qui a été mise en mouvement, même les 
parties de cette masse qui seraient au-dessous du fond de la tranchée ; il est 
imposiibh, en effet, d'assécher convenablement les glaises ramollies. 
On s'astreindra donc k enlever toutes les terres qui ont participé au mou- 
vement ; mitis il ne fant commencer par Ifi que si on peut le faire sans s'ex- 
poser è, de nouveanx ébonlements. S'il y a doute à cet égard, il vaut mieux 
I commencer par décharger les parties de talus qu'il faudra adoucir, dans tous 
I les cas. Les terres de ce déblai seront retroussées pour servir, sî elles sont de 
I bonne qualité, à faire le remblai du pied et la chemise de îa glaise mise à no. 



^ 




Fit. iT. — itigale Irantiurbulo sur un mur nn niuc,'uciuerii>. 

Bu général, il conviendra de r^ler le travail d'assainissement de manière 
t dresser le talus détinitiF avec des pentes convenables, mais en conservant. 
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autant qne possible, les contours de l'éboulement. Les profils définitif 8 Bcpont 
tracée partie en déblai, partie ea remblai, pour trouver dans les terres francîiea 
du haut les remblais du bas, auxquels il conviendra de donner moins de 
un mètre d'épaisseur. 

On établira des pierrées longitudinales d'assainissement et les piei 
transversales ou rampantes de sortie des eaus snr !e terraia vierge mis à na, 
et avec les précautions indiquées précédemment. Dana les cas de réparations, 
il conYiendra presque toujours d'établir les pierrées transversales suivant la 
pente du talus, en ajant soin de n'en poser aucune partie en remblai. 
Si In surface de glissement A MB (fig, 27) descend au-dessous du f( 

de k tranchée, il sera nécessaire, pour faire déboucher les 
eaux au-dessus du fossé, d'établir la rigole transversale 
dans le bas, sar nn petit mur maçonné de O^jSO d'épais- 
aenr établi sur le terrain vierge (fig. 28). 
Ainsi le travail sera fait dans l'ordi-e suivant : 

— Commencer par décharger, en retroussant les terrea, 
le haut du talus de la chambre de l'éboulemeut suivant le^ 

profil définitif: 

— Faire les assainissements qui [wurront être achei 
avant l'enlèvement de la masse détrempée; 

— Compléter ces assainissements à mesure de l'enlèvement de cette masKj^i 

— Rapporter rapidement et mettre en place les terres qui doivent ré{ 
liserle talus ou servir de chemise à la glaise; 

En laissant la tranchée élargie dans l'emplacement des cboulements, ov 
rend le travail plus économique et plus sûr, et les répanitions ultérieur»! 
beaucoup plus faciles. 

Dans tous ces travaux, la rapidité d'exécution est une grande garantie 
succès et d'économie. 

n nesuffit pas d'avoir établi convenablement : 

^ Les écoulements d'eau de surface ; 

— Les reTétemeuts pour couvrir la glaise ; 

— Les canaux d'assainissement ; 

Il faut encore surveiller sans rebiche et entretenir tous ces travaux en leur; 
conservant, par les soins les plus assidus, leurs fonctions respectives. 

Toutes les rigoles de surface doivent être maintenues propres et dans leun* 
pentes, de manière à éviter les flaques d'eau ou les infiltrations. 

Les revêtements perdraient leurs qualités et manqueraient leur but s" 
étaient crevasses, discontinus ou umoindris dans leur épaisseur ; il faut 1< 
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sarveiller avec soin, pour fiiîre disparaître, sana retard ces défauts, s'ils vien- 
nent à se produire. L'entretiua des semis et des plantationa est d'un très bon 
effet pour prévenir les dérangements. 

Les pierréea on rigoles d'afisainiËsement couvertes ont pour objet d'aasnrer 
nu écoulement ans eiinx. Les obstmctions iuti?rieurea seront évitées par le 
soin qu'on aura pria de n'employer que des matériaux bien pnrgésde terre, 
ot d'empêcher la terre plaoce au-dessus de paraer dans la masse. Si, malgré 
cela, des obstmctions se produisaient, elles seraient accusées par des filtra- 
tions à la surface, et il faudrait ; remédier sans délai eu découvrant la pîerrée 
et rétablissant les parties défectueuses oa obstruées. — Sous ce rapport, la 
chemise en terre aura, sur les antres espèces de revêtements, l'avantage d'ac- 
cnaer plus sûrement les suintements et de se pif ter plus commodément ans 
travaux de restauration. 

n faudra avoir soin, pendant les geléaa, de casser la glace à la sortie des 
rigoles transversales, aosai souvent que possible, pour que l'eau ne puisse 
pas par l'obstruction des issues, être retenue à l'intérieur, oii elle amènerait 
infaillibletaent de graves désordres. 

26. — Ferrés et murs en pierre sèche. — Les trancliées 
sont quelquefois pratiqui«s, dans des terrains meubles ou sableux, formés de 
roches désagrégées qui peuvent s'ébranler aoua l'action des influences atmos- 
phériques ou de l'ébranJenient produit par le passage des trains. Si, dans ce cas, 
la bonne terre est peu abondante, et qu'au contraire on trouve la pierre à 
bon marché, comme dans certaines traversées de montagnes, on prévient 
les ébranlement» eu consolidant la surface du talus au moyen de revêtements 
complets ou de murs en forme d'Aï, d'ogives ou d'arcades (fig. 29) en pierre 
^^L aèche de 0'",2â k U'",3â d'épaisseur. Les parties non garnies de pierres sont 
^^K lecouvertcs de terre ou de gazon, comme nous l'avons vu plus haut. 

l ' 

Le pied du talus est, daus uertainci tranchées humides, très exposé aux 
dégradations. On le gantlb donc de pierres (lîg. 2S), et quelquefois de murs 
■xaaçonnés au mortier hydraulique daas lesquels il faut ménager des barba- 
. Au chemin de fer de l'Ouest français, on admet que, jusqu'à la hau- 
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teur (le l^jÔO au-dessua de la platc-fonne doa terrassemeutB, il conrii^c 
d'élever des murs en pierre sèclie et, i^u'aii-dL-li de cette hauteur, il est préfé- 
rable de les faire avec dn mortier, mais en leur donnant alors une épaisBenr 
moins coosidérable. Les figuns 30, 31, 32, ;I3 indiquent les principales dis- 
positions adoptées suivant l'étendue du terrain disponible. On soutient quel- 
quefois le pied des talua par nu double revêtement, le premier en pierre sèche, 
l'antre en maçonnerie (fig. 33). Les eaux du tains filtrent à travej-s le pre- 
mier revêtement, et s'écouleut dans le fossé des barbacancs traversant le 




Fiu. 110, 31. — Soulènemeol des Uliis, 
mur en maçonnerie. Dans certaines circonstances, où la pression des terres 
était considérable, on a été obligé de donner à ces murs une forte épaisseur, 
d'augmenter leur stabilité an moyeu de contreforts en gi-avier, pierre sèohe ou 





li„ 3^ 33 — -înulêûomeDt des Islus, 
maçonuerLe , de construire des épis et niSme de véritables voûtes dont i'axe 
est perpendiculaire à la vote 

Les perrés sont exécutés avec des pierres plates bien litées, di's moellons de 
carrière, ou enfia des pierres trouvées à la surface dti sol, ayant au moins 
0"',21 de qiienc. On les pose sur les talus bien régalés, par lignes horizontales, 
et autant que possible par joints recoupés. Ces joints sont remplis de débris 
de pierres et de mousse. 

Sur la ligne de Wisscmbonrg, on u établi comme suit, le prix de 1 n 
cube de maçonnerie en pierre sôclie ; 
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ins, coTOpris Jécfieia, transportiis an lîoiï d'emploi . l"'M5;'i4"I3 • 4''T5 

..... i Maron G'' 4 0.20 . 1.20 

■^■^ ( Manœuvre -l" li U.15 . O.fiO 

Prix brnt G. 55 

Fonx frais fi ^ 32 

6.87 

Bénéfice de l'entrepreneur 10 çé 0,t!9 

Prix d'nn m^lre enl)e de maçonnerie sôche 7"5it 



Sur les chemina prasHiena, les dépenses far mèir 



û ont été ainsi cal- 



()'°\2\ de moellons à 4 fr. 25 0''8i) 

Main-d'cenvre, mousse, outils, etc.; 0.44 

Prix brut de l"^ de perrés l'''33 

Enfln, sur la ligne de Saint-DîKÎer à Oraj, le prix du la maçonncrio 
sèche, k joints iacertains, s'établissait de la manière suivante : 



llMlIona bmta etde'cheta: 1"'',10 ^ 4fr. 50 4"fl5 

^aia-d'oeuTie, monsae, pierrea pour joints : 1/3 journée do iiiu(,ûu. . , 1.33 

1,3 journée de manœuvre. 1 » 

Prix brat 7.28 

Faux frais et bënùfices, 15"/. 1,09 

Pris du mètre cube 8.37 

27. — Drainage. — Les procédés d'assainissement, décrits aux nn- 
méroa 23, 34, 25 et 2(i, ont été longtemps appliqués à la consolidation des 

Bios. 

Depuis quelques années, on leur a snbstitnc très avantageusement le pro- 
cédé du drainage par tujaux; ainsi, un talus glaiseux peut être également 
liien asséché en établissant, sur toute sa surface, des drains en éoharpe plus 

a. moins inclinés, selon l'importance des suintements, et en réunissant leurs 
niuc dans des collecteurs placés en dessous des fossés ou de la plate-forme. 
Aux chemina de fer de l'Ouest français, ou a établi des drains longitudinaux 
avec pente et contro-peute, au moyen de tnyau-T de 0"',03 de diamètre, es- 
pacés de. 5 mètres environ dans le sens de la hiiuteur des talus ; à tous les 
[Binta bas, on a a^uni les eaux dans des tuyaux débouchant il la surface des 
felus, où elles sont reçues par des cuvettes rampantes en gazon ou en maçon- 
hierle ; de cotte manière, on peut surveiller facilement l'état de chaque file do 

nins. II va sans dire que les talus drainés sont recouverts de bonne terre 
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et ensemencés; maie on fait bien de s'abstenir de les planter, la végétatîoK 
des raeinea pouvant déranger ou obstruer les tuyaus. 

Les drains se placent généralenaent ao fond de saigni.'efl pina ou moinffl 
profondes; on les recouvre de pierrailles lavées, puis de terre végétale. Il ettl 
bon de garnir les joints des tuyaux avec de la mousse, pour éviter l'obatrnc 
tion des drains. 

La Compagnie de l'Est français a aassi appliqué, sur une très largail 
éclielle, et avec Buccés, le drainage des talus. Les diamètres des drains secon- 
daires varient de O^.OSB à 0™,04, et cflluî des collecteurs, plucda au pied des 
talus, est généralement de 0'",Ofi. Les détails qni précèdent, et ceux qu'on 
trouvera au ^ Y da présent chapitre, noua dispensent de plus amples expLi- 
cations. 1 



28. — Exemples divers. — Tranchée de SouUz. — Quand une 
portion dn sol prend un mouvetnent qui paraît vouloir continuer, il vaut 
mieux se résoudre i\ changer son assiette de base. A RoultK, dans la partie de 
la tranchée où lu banc de glaise ne plongeait pas sous la plate-forme (Sg. ^i), 
on attaqua le massif ébranlé par tranches de 5 à 8 mètres do longueur 
vant l'axe du la ligne — et sur toute la profondcnr de l'éboulement, en met* 
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tant de côté la bonne terre pour être réemployée, et eu découpant le banc ae 
glaise solide par banquettes de i mètres de largeur, inclinées vers les terres ; 
à l'amont de chaque banquette, on ménagea une rigole empierrée, condui- 
sant les eaux de cette partie de la surface dans des rigoles de fond, normalafl' i 
au fossé de k tranchée. 

La glaise extraite des banquettes et rigoles, étant rejetée et mise en d^-l 
pHl, la bonne terre seule fut rapportée sur les banquettes jusqu'à la hanteosl 
générale du terrain. 

Dans la section de la tranchée où le banc de glaise plus incliné plongeait ■] 
soos la plate-forme et occasionnait des mouvements presque sous la voie, il ] 
fallait ménager aux eaux lubrifiant l'argile un écoulement convenable. 

Pour cela, on creusa d'abord une rigole longitudinale en amont, qui verso I 
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ses eaux dans une rigole rampante, débouchant dans le fossé du pied du 
talus. Quant aux eaux traversant le massif rapporté, elles filtrent sur un 
matelas de gravier répandu à la surface du banc de glaise, presqu'au-dessous 
du fossé, et communiquant de loin avec un caniveau creusé dans Taxe de la 
plate-forme sur toute la longueur de la tranchée. La figure 35 montre la 
coupe de la tranchée suivant le niveau de ces caniveaux. 
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Fig. 35. — Fillra sous lu laïus ot rigole ou dessous de la plulo-forine. 

Tranchée de Clamarl. - Cette tranchée, sur la ligne de Paris à Ver- 
sailles, est percée dans un terrain formé de trois couches superposées ; à la 
base, le tuf, paraissant très solide au premier abord, mais ne tardant pas, 
sous Faction des influences atmosphériques, à se désagréger ; au-dessus, une 
couche de marne que les effets des gelées, du dégel et de la pluie rendent 
fluente. En se délayant, cette couche commence à couler, entraînant avec 
elle la couche supérieure formée de terre meuble perméable. 

Pour arrêter ces désordres, il suffisait de consolider le pied et la surface des 
talus. On construisit donc, sur toute la hauteur du tuf, un mur, partie en 
maçonnerie à bain de mortier, partie en pierre sèche (fig. 83); le talus des 
deux couches supérieures fut revêtu d'une chemise en terre végétale forte- 
ment pilonnée, semée de graines fourragères et plantée d'acacias, d'épine-vi- 
nette et de saule-marsault. 

Comme nous l'avons dit, les murs de soutènement peuvent varier un peu 
de forme et d'épaisseur. Quand la pierre est abondante, on les exécute en 
maçonnerie sèche d'une épaisseur convenable ; dans le cas contraire, les murs 
sont plus minces, mais maçonnés à mortier. 

Tranchée de Blisworth. — Cette tranchée fait partie du chemin de fer 
de Londres à Birmingham (fig. 36). Elle a rencontré, vers le milieu de sa 
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profondetir, nu couche de calcaire aolide de 7"',flO d'épaisseur, IntercaTée eatp 

une couche de terre meuble et un banc d'argile de 6 mètres. 

Ce dernier banc, bous la pression àje»M 

torraiEB Hopérieurs, et par l'action do,' 

l'atmosphère, se ddaap^geait et mena- I 

çait de faire crouler toute la tranchée 

et aes aborda. Pour y remédier, on eut 

recours à une maronnerie en moellouB, 

élevée jusqu'à la base de la couche cal. J 

caire ; ce mur fut consolidé au moyeal 

de contre-forts distants les uns dai ^ 

autres de fî mètres, et reliés à ceox | 

du talus opposé par des voûtes renver- J 

sées passant aoua la voie. 

En arrière de ces murs, on prati- 
qua, au contact du banc d'ai^ile, defl j 
DuiènBinMlotdesïoûto*renveisdos trains di?bouchatit par les barbacanes J 
ménagées dans la maçonnerie. 
La couche supérieure fut déblayée sur une largeur de ■2'",7b; ce déblai I 

forma banquette sur le banc de calcaire, et soulagea d'autant la couche d'arw j 

gilc et le mur de soutènement. 




Fig. 3fi. — TrancMo consolidés psr des 



Tranchées de Morcerf et Guérard. — La ligne de Paria à Coulom- 1 
miers a traversé, entre Morcerf et Guérard, des terrains marneux aquiférea, \ 
qui ont nécessité des travaux de préservation et de consolidation très int&- 1 
reseants. 

Ainsi, à l'entrée de la tranchée, là oii n'étaient à craindre que des détior^ j 
tiens de sarface, on a piatiqué à la cr^te du talus une rigole destinée & 1 
recueillir les eaux d^ terres dominant la tranchée (fig. :i7); à tous les pointa 
bas de cette rigole, un écoulement a été donné aux eaux par des caniveaux 
en planches de 0"',1.'> d'ouverture, placés à fleur des talus, et reposant daua , 
une enveloppe de mortier hydraulique de 0",05 à O^fil) d'épaisseur, qui doit \ 
remplacer l'effet des planches quaud celles-ci serout détériorées par le temps. 
Ces caniveaux sont faits par portions de r",50 de longueur, les planches de | 
coté simplement clouées sur celles du fond, leur écartement supérieur main- 
tenu par de petits tasseaus cloués; on a pria la précaution de goudronner les | 
joints. 

Ces caniveaux descendent jusqu'au pied du talus, garni, ainsi que le fouet' j 
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du fossé et la paroi qui soutient te ballast, d'un perré en pierre sèche. Le 
talUB est reconvert en bonne terre pilonnée et semée de luzerne. 




ea ijIancbAs. 



Ed pénétrant plus avant clans la tr.tDchée, le travail a mis à nu nn banc 
de snintcmcnt qui détériorait les surfaces. Pour y porter remède, on a décapé 
le tains, en déposant i proximité les terres désagrégées, pour les reprendre 
nltérieurement ; les couches aquifères ont été coupées à pic, l'eiitaille pro- 
longée jusque dans le terrain Imperméable (fîg. 88). Au fond de la saignée, 




Kig. 3fi. — Applicttiga du draiDïgo et des revAleineDla à It roninlidïUan des lalua. 

on a placé un ou deux tuyaux de drainage, puis de la blocaille. .\ chaque 
point bas de la saignée longitudinale, un tuyau de drainage transversal, 
quelquefois deux côte à côte, amènent les eaux de la saignée à la surface du 
talus, où elles coulent dans des caniveaux rampants en bois et mortier hy- 
dnaliqne. Après avoir prot^ la tranchée par une rigole de crête gasonnée. 



oa mieux encore garnie d'aa bon corroi d'argile, on a replacé, sur la talus, 
les déblais proven&nb dn décapée, le tout recouvert de terre v^ébale bien 
pilonnée et ensemencée de luzerne. 

Dana la partie la plus profonde de la tranchée, la base des talus est creusée 
à pic dans un banc d'apparence solide, mais qui se désagrège insensiblement 
par l'elTet des gelées et des d^els successifs; l'action de ces détériorations se 
traduit par des ébranlements très considérables. 

Four éviter des dépenses assez importantes, qu'eût occasionnées la construc- 
tion d'un mur destiné à masquer cette couche, on s'est contenté de pla- 
cer, de distance en distance, des épis en maçonnerie à joints perdus, traveisés 
par des barbacanes; immédiatement au-dessus des épis, une rigole reçoit les 
eaux du tains ; celles des terrains, dominant la tranchée, sont recueillies par 
une rigole de crête, le bout étant d'ailleurs traité comme les poinU précédem- 
ment décrits (fig. 39). 




Fig. 33. — Épia en maQ«aDerJe duus une tranchée. 

Cette disposition a été reconnue insuffisante, et, pour maintenir les talus 
en état, dans les intervalles non masqués qui séparent les épis les uns des an- 
tres, on construit des revêtements en maçonnerie, ayant la forme de portions 
de cylindres dont la concavité est tournée vers la voie. 

Sur d'autres points, où les talus étaient éboulés, les travaux de consoli- 
dation ont pris encore plus d'importance. 
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Le talus, lors de la construction, avait le profil ABCD (fig. 40); à la suite 
de quelques jours pluvieux, il prit la forme AHGFE, de telle sorte que le 
pied des terres coulées avait franchi le fossé et envahi la voie qu'il menaçait 
d'interruption. 

Pour arrêter le désordre, les terres ébranlées ont été enlevées, puis le talus 
découpé jusqu'au terrain solide, suivant le profil LKJI. Plusieurs bancs de 
suintement étant ainsi mis à découvert, chacun d'eux a été muni d'un filtre 
en pierres cassées, garni de paillassons. Des saignées aux points bas réunis- 
sent les eaux et les conduisent, successivement, dans le fossé de la tranchée. 
Enfin, le talus est consolidé à sa base par un mur en maçonnerie hydrau- 
lique ; le reste de sa surface est recouvert d'une chemise faite avec un mé- 
lange de terre provenant de Téboulement et de bonne terre d'emprunt ; cette 
chemise a été pilonnée par couches horizontales. Enfin on a semé sur toute 
la surface du talus de la graine de luzerne. 

29. — Nécessité d'une étude géologique. — Il est des cas où 

les consolidations desurface ne suffisent plus pour maintenir les talus, no- 
tamment quand les tranchées ont dérangé l'équilibre des couches traversées. 
Dans ces circonstances, il faut pratiquer de véritables galeries de mine pour 
arrêter les eaux avant leur arrivée sur le plan de glissement. 

Les divers exemples que la pratique nous donne viennent chaque jour con- 
firmer les recommandations inscrites au numéro 1 de ce chapitre. Heureuse- 
ment que les progrès dans les moyens d'exploitation permettent aujourd'hui 
de modifier sans inconvénient les tracés, et l'ingénieur qui rencontrerait une 
tranchée analogue à celle de Robroyston Moos, sur la ligne de Glascow à 
Garwkirk, ne s'arrêterait pas aux projets primitifs, comme l'ont fait 
MM. Grainger et Miller, qui ont exécuté ce chemin. Cette tranchée, longue 
de 700 mètres, et profonde de 10 mètres environ, a été pour ainsi dire vidée 
trois fois. Le terrain y était tellement spongieux et fluide qu'il remplissait la 
tranchée au fur et à mesure de la sortie du déblai. Il est résulté de ce fait 
un afiFaissement général de près de 10 mètres, de la surface latérale au che- 
min de fer, affaissement qui s'étend à plus de 100 mètres de chaque côté de 
la ligne. 
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Entretien des remblais. 



30. — Causes de détérioration. — Oc que doub avons dit rela- 
tivement à la nature des ttrrains en trantliées et à l'entretien de leare talus, 
8'applique géndrakment aux rumblaia. Cependant comme ou est presque ton- 
joure maître de composer le corps d'uu remblai avec des niatêriaus couTi 
nable», provenant d'emprunts bien choisis, et de rejeter les terres extiaiUl 
d'une mauvaise tranctu^, les dérangements des remblais, au point de vue i 
l'ctitt'ctien, sont moins graves que ccus des tranchées. Ces dérangements p 
vent provenir de trois cnuses que nous allons examiner successivement : 

— Défaut de résistance du soi sur lequel repose le remblai ; 

— Mauvaise qualité des matériaux ou exécution défectueuse du rembliù'J 

— Action des eaux baignant les talus. 

31. — Remblais sur soi compressible. ~ Les divers n 
dont dispose l'iugénicur jwur asseoir un remblai sur un sol de i 
tauce insuffisante peuvent se rdâumer ainsi : assécher le eoue-boI ; 
enlever la matière compressible ; faire une base artificielle, avec des fascines, 
des pieux, ou des puits remplis de matériaux résistants; élargir la base d'ap* 
pui dn remblai ; composer le rembliû de matériaux très légers ; enfin surchar- 
ger le remblai j'.iS4U a ce qu'il atteigne la solidité voulue. Tous ces moyens 
ont été employés sciit isolément, soit combinée entre eux ; il ne rentre pas 
dans notre cadre du les discuter, et ringénieur cliiirgé de la construction 
devra étudier la méthode la plus économique et la plus sûre pour donner anx 
remblais une base inubmiilable. 

Dans tous les cas, assécher le bous-soI aussi complètement que possible 
constitue le premier moyen à employer. C'est ainsi qu'ont été consolidés ; le 
remblai de Cbatmooe (Liverpool à Manchester), assèchement, fascinagea et 
remblai l^er ; celui de Hattenhofen (Munich à Augsbourg). assèchement et _ 
consolidation du sous-sol par des tioncs de pyramides remplis d'argile cooi'f 
pacte , celui de Eenbershofen (Augsboarg à Liodau), d'une hauteurde SS^W 
reposant sur une couche de tourbe de 3"',G0 d'épaisseur, au point de partaf 
de deux petites vallées latérales. 

Quand on n'a pas pris la précaution de donner aux eaui du sous-sol u 
tk:oulement suffisant avaut d'exécuter les travaux, le remblai s'enfonce 
s'étend en tous sens et absorbe une massa de terre très considérable, — rem^J 
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âe RiedseltE, ligne de Strasbourg k Wiaaembourg — <|Uel(jUcfoi8 il 
ftinèDG des désordres en soulevant !e sol des propriétés voisines. On peut trou- 
Ter avantage, dans ce eus, b. faire l'aaqaiBÎtîon de deux zones latérales, et k 
y rapporter des remblais qui font équilibre au remblai princi]>al, ainsi qu'on 
l'a fait au voisinage de la station de Ghelles, ligne de Paris i\ Strasbourg. 

32. — Remblais défectueux. — C'est le ciia qui donne les plus 
fréquentes occasions du triivaux de réparation ou de consolidation, car il 
résulte presque toujours de la rapidité d'eiécutiou, ou du désir des ingénieurs 
d'utiliacr les lurrea extraites des tranchées, ou enfin des circonstances atmos- 
phériques pendant lesquelles le remblai a été construit. 

Pour l'éviter, il faut faire un choix dans lus déblais, ne pas mélanger les 
terrée de natures différentes, ne pas former les parties extérieures du remblai 
avec de l'argile ou de la glaise que les pluies délayent ; suspendre les travaux 
pendant les grandes pluies persistantes; De pas eufouir dans le corps du 
lemblai des blocs de terre gelée ; assurer enfin aux eaux renfermées dans le 
«remblai ou s'y accumulant un écoulement facile. L'omission de ces mesures 
préventives a eu quelquefois de f&chcuses conséquences, et les travaux que 
iTon a dû exécuter pour en empêcher le retour ont pris, dans certains cas, 
proportions considérables. Les exemples suivants peuvent en donner un 
mperçu. 

Remblai de Falaise. — A l'embrinchcment de Falaise, sur la ligue du 
llans à Mézîdon, il existe, prés de Falaise, un remblai de 12 mètres de hau- 
teur, assis sur un sol moitié gliûseux, moitié graveleux, en pente très raide. 



Fig. il - 



u remblBi éboulij. 



En établissant ce remblai, ou ne prit pas la précaution de tailler le terrain 
I en gradins, comme nous l'avons dit plus haut (8) ; en outre, un petit ttc[ueduc 
LcDUstrait sous le remblai s'écroula et mit obstacle ii l'écnuloment des eaux j le 
Ipied du remblai ne tarda pas à se détremper, à s'affaisser en fluant vers la 
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bas du vallon, le talus d'aval prenant la fonne indiquée par la ligne ondniëe 
de la figure 41. 

Pour rétablir les choses en état, on commença par reconstruire l'aqaeâao 
afin d'y déverser les eaui réunies au moyen d'un fossé ménagé an pied du 
tains d'amonb (fig. 42). Alors on mit en dépôt les terres écroulées ; au pied 
de l'éboulement fut creusée une fouille de 10 mètres de largeur disposée en 
gradins, comme le montre la figare 41 ; on y rapporta par couches pilonnées 
les terres mises en dépôt, puis on reforma le talus dn remblai en le divisant 
par des banquettes inclinées, afin 
de ménager au: eaux de pluie nn 
écoulement rapide. La surface 
dn talus et des banquettes fut 
plantée de brins d'osier qui ont 
pris racine rapidement, aujonr-t 
d'hui le remblai est parfaitement 
assis. Nous ferons remarquer que 
ces travaux ont été exécutés pen- 
dant l'exploitation du chemin et que, pour maintenir la voie en état de sup- 
porter la circulation des trains, on était obligé de rapporter constamment da 
ballast, afin de combler le vide laissé par les terres éboulées. 

Nons indiquons dans le chapitre suivant (71) l'un des moyens qui réossis- 
sent le miens, quand on veut consolider nn remblai éboulé en partie et main- 
tenir la circulation des trains. 

Remblai de la Miiin- Weser-Bahn. — Les levées formées avec de l'ar- 
gile subissent souvent des affaissements, par suite de l'introduction, dans la 
masse du remblai, de la pluie ou de l'humidtte du sol sur lequel il repose. 




Pig. «. 



Ulus d'un remhl&i. 




Deux remblais importants de la ligne du Main au W'eser furent eiécutés et 
pourFuivis, forcément par un tcmiade pluîu ; dans le cnurs dus travaux sur\-in- 
rent des glissements dont il ne fut pas possible de relever les masses, et qu'il 
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nt recouvrir de nouveaux retnblLiis, oe (jui ae fîb en pre»)ue totalité, avec 
du sable. 11 résulta de ce concoura de circonstances i|(ie le pied des talua fut 
limité par l'argile, dont la présence empêcha l'aseéchement des parties rem> 
blayées en dernier lieu (fig. 43). 

Ces talus ont été traités et parfaitement nasainiB par uu drainage complet. 
Dès que l'on fut à peu près certain t]ue les grands mouvements étaient 
arrêtés, on pratiqua des saignées inclinées, partant du pied des talus, et 
poussées jusqu'au noyau central du remblai. Ces saignées, garnies au fond 
d'un tnyau, les joints enveloppées de mousse, furent comblées avec les déblais 
qui en provenaient ; ea cours d'ciécuiion, des tassements ultérieurs annulè- 
rent l'eiTet des premiers drainages, Pour rendre aux saignées leur efficacité, 
on recouvrit les tnyaus de pierréts de 0'*,bO ii û'",75 de largeur sur r",25 à 
l^.SO de hauteur (fig. 35, coupe ab). 

Les drains ainsi établis ont doiinédes ijuantiLés d'eau considérables. Leur 
longueur est très variableet atteint jusqu'à 45 mètres, leur espacement dépen- 
dant âes circonstances locales. Quaud la terrain était difficile à dessécher, la 
distance des drains entre eux ne dépassait pas 5 mètres ; si, au contraire, la 
masse renfermait du sable, ou pouvait, sans îucoQvénient, pratiquer les sai- 
gnées à 15 mètres les unes des autres. 

Semblât de VilUers. — A lu suite de plusieurs jours de pluie, le remblai 

de Villier?, — ligne de Paris à Mulhouse, — d'une hauteur de 8 mètres eu 

loyenne s'était éboulé sur une longueur de liîU mètres environ. Le pied de 

m talus du côté de la voie descendante, établi primitivement à 18 mètres 

de l'axe, se trouvait transportai à plus de S5 mètres sur certains poiuts 

(fig. 44). L'éboulement fut laissé eu place, mais on pratiqua, au pied de 
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9*ancîeii talus, une petite tranchée au fond de laquelle on établit une murette 
n (ùerre sèche, formant filtre, qui débouche dans des rigoles trausvcrsaleu ; 
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cette tranchée fnt remplie avec les terres pilonnées, et la surface du taloB 

tablie au moyen de ballast rapporté. 
Ces bravaus de conHolidatioa et de restauration peuvent s'évalner comme 

BOit : 

Ttn-asiementa : 

Ddblai de terre mamense, à 2 jeta de polie, 
arec transport à 10 mètres, pour la 
trattcliée longitndinak' IGW" à 0^80 . 

Déblai à 1 jet de pelle, pour rigoles trans- 
versales 288 i , 70 . 

Déblai de terre, pour règlement de proGIs, 

avec transport à 50 mètres 380 li , 60 . 

Déblai de fosse 24 i , 30 . 

Remblai, pilonnage, reprise, etc 1615 à , 40 , 

Kèglement du talus 750 à , 15 . 






. 1280*,( 

, 201 , CO 

, 228 , 00 

7,20 

, 646.00 

, 112,50 



Total des terrassements . 



. 2475",; 



60 à 6^00 
&0 à 6,00 



MaçonntJ'ie à sec 

Perr^s formant filtre, joints remplis de bal- 
last, fourniture et main-d'œuvre . . . • 246' 

Perréa des rigolea transversales 42 

Total de la maçonnei 

Fourniture de bourrées 80"" à O'Mi 

Dépenses imprévues 

Dépense totali 

Ce procédé nous paraît plt 
à un cas semblable. 

Bemblai de Sourbourg et des Tourbières (Ligne de Wissembourg). - 
Le premier, d'une hauteur de 4 mètres en moyenne, construit avec i 
terres arj 1 u ii, I -v a^yise sur le sol d nue prairie très hiimide. 



i coûteux que ie précédent, tout en t 



. 1479".60 
. 255.00 
. 1734».60 
. 12",0 ) 
■ 378 ■ 10 
. 4600",00 
itppliquant 




Fl|t is — isitchemonl ilo remblsi [>Kr droinagD de Uli 



ijaelqne temps après k mise en exploitation, la glaise se délnyaut eoub l'ac- 
tion de l'eau renferme dans le corps du remblai, et de la pluie '[Ut pénéttmt J 
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H gerçniBB de la plate-forme, le talua du côté de la première voie a'af- 
a et prit la forme indiquée tigure 45, l'éboulîs atteignant l'extrémité des 
ravei-aes. 

Pour rétablir le remblai eu bon état on pratiqua dea tranchées perpendi- 

Koulairea à l'axe de la ligne, Bur une profondeur de 1 à 2 mètres, selon les 

(àrcoD&tances ; au fond deux fascines remplies de gravier, placées l'une à côté 

de l'autre, puis une troisième fascine placce sua les deux premières ; le tout 

recouvert de terre pilonnée par tranchcB horizontales. 

Ces travaux d'aasainiseement terminés, on releva les parties éboulées et 
l'on ^mit le pied du talus d'un cavalier de 2 mètres de hauteur et de 
3 mètres de largeur, sous lequel passait le prolongemeut dea saignées d'assè- 
chement. 

La dépense de ces consolidations s'appliqnant à 4.600 mètres de talua s'est 
aevée à 8.063&-,90, soit 1 ^-,75 par mètre carré. 

Le remblai des Tourbières, comme l'indique son nom, traverse un terrain 
sensiblement horizontal, renfermant une couche de tourl» de 1 mètre à 1",80 
d'épaisseur. Ces tourbières, depuis longtemps en exploitation, présentent des 
alternances de fouilles comblées par la découverte des parties exploitées et de 
parcelles où la tourbe n'est pas encore extraite. Le remblai qni a nue 
longueur de 2.000 mètres, avec nue hauteur variable de 3 mètres ^ 6"', 45 se 
trouva en plusieurs points sur les limites des excavations remblayées ; il en 
résulta donc des différences de résistance dans sa base d'appui, qui se tradui- 
Mrcnt par des affaissements de talus facilités encore par l'absorption de l'hu- 
midité du sol à travers l'argile sablonneuse constituant le remblai. On traita 
ces ébonlementspar des draina^^ea analogues ii ceux du remblai de Sourbourg, 
mais saiiH addition de contreforts (&g. 4G). 




Fig. 40. — ConsaliditioQ Jir ri>mbtai par ilrnlaigo <lu laïus. 
Ces travaux comprenaient : 
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I* Surface de ta[as relarùs, pilonnés snr2raÈtre9d'épaiaaearat drainés 3563* 
S° Surface de talus drainéa âana relevage 1000 l 



Surface totale 456S' 

La dépense totale de ce travail a été de i.2i(}ff;4l soit O^r-os par mètre carr 

Remblai de Morcerf. — Notta avoua décrit (,19) les effets qai s'étaii 
produits dans les tranchées de la ligne de Paris à Coulommiers. Sur la même 
ligne et fi la suite de Sa tranchi^ de Guéntrd, le remblai situé près de la sta- 
tion de Morcerf a subi des altérations analogues. 

On crut d'abord pouvoir arrêter ces désordres, en construisant des épia en 
pierre sèche, disposés dans des puits blindés, creusés dans les parties ébou- 
lées, mais ces épis, n'ayant aucun point d'appui solide, n'ont pas tardé à 
suivre la marche générale de la masse. 

Oet iosuocèa engagea les ingénieurs à adopter la méthode des assainissements 
et des oontreforte, dout nous avous déjà donné quelques exemples. 

Le remblai, après les dérangements, avait pris la forme indiquée par 
ligne courbe EFGH (fig. 47), L'éboalemeut futattaijuépar le pied au moyen 
de tranchées successives blindées et poussées jusqu'au pied de l'ancien talus. 
En ce point on dirigea parallèlement au chemin de fer une tranchée dans 
laquelle on établit un tuyau de drainage recouvert par un filtre de pierres 
cassées enveloppées de tous côtés par des paillassons pour empêcher l'intro- 
duction des terres dans le filtre; puis on construisit au pied de l'éboulement 
pour arrêter tout mouvemeut uleérieur, un cavalier formé de couches hori- 
zontales de boune terre, provenant d'emprunt, mélangée aux terres dn rem- 
blai, chaque couche fortement pilonnée à la dame plate. 



its 




fit' Vl- — ConiolidalioD do renitilai par dmaagas iaaptudiDiai st contieforli. 

Le cavalier M\P étant parvenu au tiers de la hauteur du remblai, on 
refit le talus primitif en le raccordant «vec la plate-forme, suivant la hgna , 
BQ, an moyen de terrée pilonnées. 
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Sar quelques points le remblai ne se trouva pas assez consolidé, et bien 
qne le contrefort inférieur n'ait subi aucun monvemeut, la face IIQ donna 
des signes de tendance au gonflement. 

On y appliqua un remède analogue à celni qui a été employé au pied du 
talus : nn second filtre communiquant avec le premier, une nouvelle ban- 
quette BEP ; parce moyen le remblai fut parfaitement consolidé. 

n est bien entendu que tons les filtres longitudinaux étaient disposée avec 
pentes, contrepentes et écoulement des eaus à l'extérieur des banquettes. 



33. — Action des eaux extérieures. — • Les eaux baignant le 

Ipied ou la surface des talus peuvent également produire des désordres dans 
tm remblai. 

Quand il est impossible de faire évacuer les eaux, ou de soustraire les talus 
& leur action, il faut constrnlre ces remblais en matériaux bien dépouillés 
d'argile et à plus forte raison de glaise ; de plus, garnir les talus de perréset 
de gazonnemeuts, principalement à la hauteur du niveau que les eaux peu- 
vent atteindre et conserver pendant un certain temps. La figure 48 indique 
le système employé généralement pour préserver les remblais de l'érosion des 

(ux d'inondation (15). 
Il est des cas où les eanx d'inondation enlèvent complètement un remblai 
qui forme barrage ; dans ce cas, il vant mieux remplacer tout de suite le 
remblai par uu viaduc, qne de prendre lu charge d'i:ntretenir le remblai et 
courir le risque des accidents on tout an moms des interruptions de aer- 
riœ (71). 

Dans certaines plaines il arrive qu'en tempe de crues les eauï charrient 
des arbres, des détritus de v^étaux et des apports argileux on autres qui 
viennent s'amonceler an débouché des ouvrages d'art ou dans les fossés des 
talus, et c'est surtout dans les étndes du tracé de la ligne qu'on devra rejeter 
toute solution qui consisterait à étabUr un remblai formant barrage d'un 
bauin détenoiné. 




Fig. IS. — HeTtlemenl de remblii bnigui 
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En réatmié, l'action des caui de sources, de cours d'eau ou de plnie ert In 
caaae la plus fréquente des difficultés que les ingénieurs éprouvent à mainte- 
nir le chemin de fer en bon état. liCS frais d'entretien de la ligne dépendant 
en grande partie des soins qu'on donne à cette question, le chef de service 
doit veiller à ce que tous les fossés en général et les conrs d'eau en contact 
avec le corps de la route, soient déburrassés en temps voulu, de tous les objets 
qni pourraient les obstruer, tels que glaces, corps flottants, plantes aquati- 
ques, dépôts. 

Les maires des communes font souvent exécuter des travaux de curage 
des fossés et cours d'eau, pour lesquels le chemin de fer est impose propor- 
tionnellement an développement du coure d'eau sur son domaine. Ces tra- 
vaux donoent lieu tt des réclamationB de payement faite à une époque où il 
n'est plus possible de contrôler les dépenses effectuées. Ijcb agents du chemin 
de fer se tiendront donc au courant des décisions administratives prises sur 
cette matière dans la localité, et feront exécuter les travaux incombant à l'ad- 
mtnistration du chemin de fer, par des om-riers attachés au service de JM 
voie. ^1 



34. — Entretien des dépôts et prélèvements latéraux. 

— Cet entretien se réduit it peu de chose quand on a pris toutes les précau- 
tions nécessaires lors de la construction. Les talus (2u) n'ont pas besoin d'être 
dressés avec autant de soin que ceux des remblais et des tranchées. L'en- 
tretien des chambres de prélèvement consiste principalement à assurer l'éva- 
cuation des eaux. En effet, quand arrive la saison des pluies, l'eau se rend 
au fond des emprunts, y devient stagnante et peut produire pendant l'été 
des miasmes dangereux, si on ne lui donne pas un prompt écoulemeut. 

D'après les décrets du Conseil d'Etat des 19 mars 1850 et 4 avril 1861 
lorsque, par suite de l'insuffisance des mesures prises par la Compagnie con- 
cessionnaire d'un chemin de fer, à l'effet d'assurer l'écoulement des eans 
réunies dans les chambres de prélèvement, k stagnation a en pour résultat 
de donner naissance à des fièvres d'accès, dont les habitants des maisons voi- 
sines ont subi les atteintes, le préjudice qui en résulte peut être considéré 
comme constituant un dommage direct et matériel de nature à onvrir un 
droit k indemnité (']. 

On peut du reste prendre des mesures très simples pour l'assèchement dos 
chambres d'emprunt ; y creuser, par exemple, des fosses longitudinaux 
(fig. 49), de I mètre de largeur environ, dont on emploie les terres à relever 

(DP-U....» tiû^lionnaire. [■H-.-i 17S- 
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f ' jnsqn'à O^.SO au-dessus des eaux les baQC[nebC«B interinédiaires, larges égn- 
I lement de 1 mètre, en méuageaub de faibles pentes et des sillons transvcr- 
[ saiu vers les fossés, l^es eaux se réunissent dans les fossés, laissant à sec la 
I {iIdh grande partie du fond de la chambre d'emprunt ; on peut alors c 




» 



Pig. 49. — AMiiDiasemenl et utilisilioa des cbamhras d'cmiTupl. 

les banquettes de plantations, en donnant la préférence ani essences suscep- 
tibles de prospérer dans les terrains tiumides; sauli», osiers, aunes, etc. ; 
on en plante deux rangées parallèles sur chaque banquette, i 0"',25 
du bord. Si les cbaralires d'emprunt sont très profondes et reçoivent 
beaucoup d'eau, on en forme alors de vËritiibles étangs que l'on peut louer 
pour la pèche, mais en conservant Ui possibilité de les vider immédiiitement 
quand surviennent les temps secs (âG). 

n fant tenir en bon état les talus d^ dépôts et emprunts, les empêcher de 
a'étendre trop loin, et autant que possible les couvrir de gazons, do serais ou 
de plantations dont on puisse tirer profit. En règle générale on doit utiliser 
d'une manière quelconque, et autant que leur nature le permet, en location 
poor dépôts ou culture, toutes les pircelles excédantes qui font partie du 
'domaine du chemin de fer (87), 



Entretien de la Plate-Forme. 



35, — Entretien courant. — L'entretien de la plato-forme se 
Muit encore, comme l'entretien des talus, des tranohées et des remblais, h 

bmncr, dans toua les temps, un écoulement facile aux eaux de pluie ou de 
lurcc, qui détrempent l'assiette du ballast ; si l'on ne prend pas ce soin, le 

bftllast ne tarde pas h pénétrer dans la plnto-forme, et réciproquement la 
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•masse de la plate-forme s'élève juBciii'au-deBBns des traversefl; oelles-ci se 
•trouvent alors dans un terrain mon, mariicafrcnx, rendant impossible le main- 
tien de la Toie en bon état et ponvaiib occasioimcr des déraillements, lors d 
gelées snrtoat. 

Pour y remédier, il Buffit, dans certains cas, de donner à la plate-fora 
nne pente convenable au dehors, et une surface sufRsamment dure, ponr que 
les CHUX traversant le ballaet se rendent immédiatement vers les talus, s 
pénétrer dans le corps du chemin. 

Dans d'autres circonstancefi il faut traiter, k plate-forme comme terrain |j 
asaainir et lui appliquer un drainage. 
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36. — Assainissements. Plate-forme du Theil. (Ligne de 
Paris à Rennes). — Entre les deui stations du Theil et de la Ferté, la voie 
était établie snr un terrain que les pluies rendaient mouvant, surtout dans 
les tranchées. Après avoir essayé, K grands frais, divers modes d'assainisse- 
ment, on se résolut à remanier complètement la plate-forme et la voie elle- 
même. 

A cet effet, la circulation des trains fut établie sur voie unique entre les 
deux stations ; on enleva la voie libre et son ballast jusqu'à la plate-forme, 
qui fut dressée et damée avec soin en lui donnant une très grande pente de 
l'aie vers l'extérieur. Dans la tranchée du Theiî, on découpa la plate-forme 
par des sillons transversaux remplis de pierres cassées et lavées (fig. .50). Ce 



Pig. 50. — AsuinUsmeiil de plats-forme par uîgnéea trBasisniles. 
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travail terminé, on plaça sur la plate-forme les traverses sabotées k nonvf 
les rails munis cette fois de coussinetA-éclisscs, et la première couche de bal- 
last, en utilisant à cet effet, la voie provisoire. On acheva sou ballastage, et 
la circulation fut rétablie sur la voie restaurée. Une opération semblable, 
appliquée sur l'autre voie, a rendu à la ligne, dans cette partie, toute la soli- 
dité désirable et ramené l'entretien à des conditions normales. 

Plate-forme en tranchée de la ligne de Wissembourg. - - La plate- 
forme de plusieurs tranchées argileuses de cette ligne est naturellement 
humide, par suite peu résistante. ELe se déprime sous la pression des traverses 
au passage des traîna et se transforme en une série de fossés, où l'eau s'amasse. 
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L'atple se délnye alore et reflue, en forme de bourrelctB qni atteignent le 

niveau supérieur des traverses et mAme des rails. Te! est l'eiTet indifiué par 

la figure 51 et qui s'est produit dans 

les tranchées du Hundshof, dn Stro- I 

hubel et de Sourbourg. -jjjj^j^^i j' j'^.^^::.,.-ï^î\*^3er" 

Cette détérioration de la plate-forme Fig, ji , - Plaifl-forma en nrgiie humidu, 
amenait des dérangements continuels dane les alignements et les pentes de la 
Toie, de telle sorte que des relevages en grand étaient constamment ncces- 
Baires. 

Pour s'opposer i l'enfoncement des traverses, on crut d'abord qu'il suffirait 
de répartir leur pression sur une plus grande surface, efc à cet effet on lea fit 
porter aur deux doubles rangées de dosses ou planches brutes, placées suivant 
la direction des rails. 

Cette disposition (fig. i)2) arrête le mouvement des traverses, mais elle ne 
réasdt pas quand la plate-forme est 
bnmide et que le ballast pent y péné- 
trer. Aussi, dans ce di-rnier eaa, l'effet 
primitif se reproduisît sur le système | 
entier, avec cette modification que la ^ 

pression, exerçant latéralement son '■''e- Sî.-CoDsolîdalJon |>r"i»oi"i 
... ^'"' pUto-fermi! humide, 




« le fossé qui menaçait de se combler. 



effort, déterminait le glissement de la 
voie, ballast et plate-forme compris, v 

On wsaya alors d'intercaler entre les traverses, une dosae placée de telle 
sorte que, sa face plane reposant sur le ballast, ses extrémités servaient aux 
rails de points d'appui (fig. 51 ). 

Quoiqne ce dernier procède ne puisse être considéré qne comme un palliatif 
éminemment temporaire, il atteignit le but proposéen donnant à la voie une 
eiabilité snfllsante jusqu'à l'achèvement des travaux d'assainissement dont les 
tentatives de consolidation cnnméréce plus haut démontraient la nécessité. 

Entre lea kilomètres 2il et 30, l'assècbement de la plate- forme a été obtenu 
&u moyen de deux rigoles longitudi- 
nales onvertes sona les cïtrémitéB des i 
travcrses(fig. 53), partagées en pentts 
et contre-pentes de 3 à G mHres de ^'"^- ^3.- T'Uie-form= asséchée i-ar ng-ies. 
longueur ; ces rigoles ont 0"', 15 environ de profondeur en haut et O^jSO en 
hae des pentes, où elles rencontrent des rigoles transversales qui les relient 
»nx fossés latéraux. Ces rigoles sont remplies de gravier sur une hauteur de 
0~,12 à 0°',15, recouvert de mousse et enfin de ballast. 
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Ce procédé d'aBsaiuissemenb de la plate-forme a été appliqué Bar 

â04 mètres do rig'alos longitodinalea 
825 — transvflraales 

soit 1881) mètres de développement. 

La dépense totale a'étant élevée à 890 fr. i)0. le pris du mètre courant 
rigole est de fr. 6+. 

Cette méthode est applicable quand on n'a qu'un assèchement de surfac 
à effectuer; mais si l'hioinidité j 
nitre à une grande profondeur, ■ 
[leut employer le moyen Euivanu 
adopté dans la tranchée de Hundifl 
Bhof, ou l'assainissement a été opérf 



Fg îi — Plttle-forniB dra n 
par dea tuyaux de drainage disposés de deux manières différentes (fig. 54). 

Dana l'aie de la tranchée, lea tuyaux sont placés à O^iSO de profondeur et 
à une distance de 0™,50 de l'axe de la voie ; ils sont recouverts de paille, fl 
la fouille est remblayée d'un mélange à pai:ties égales de ballast et de glai 
Le minimum de la pente est de 0"',0O2. A droite do !a tranchée, les tuyanx-" 
ne sont enfouis que delaquantitéatricteraent nécessaire pour opérer l'absorp- 
tion des eaux retenues par les piirbies les plus déprimées de la plate-fonne- 
Au moyen de pentes et de contrepeiites de 0"',003 au minimum, si 
gaeurs que les circonstances ont fait varier de 5 à 30 mètres, les eaux e 
amenées dans des tuyaux transversaux qui débouchent dans les fossés. 

De ces deux modes de drainage, le premier n'est applicable que dans n 
tranchée dont les couches humides sont très épaisses ou dans un palier t 
peu d'étendue, car il oblige k pratiquer des fouilles considérables, pour ména- 
ger la pente nécessaire ; il demande d'ailleurs, lorsque le débouché ne ae 
trouve qu'à une grande distance, un développement exagéré au-delà de la 
partie à dessécher. Il exige encore dea tuyaux d'une ouverture d'autant plus 
grande que son parcoure est plus allongé, puisque la quantité d'eau qu'il 
reçoit est proportionnelle à ce parcours. Le second mode est d'une applic»* 
tion plus facile et moins onéreuse, mais peut-être moins efHcace quand le 
terrain humide a une grande épaisseur. 

La comparaison des deux procédés est complétée par le tableau suivant 
avec cette observation, que c«s travaux exécutés pendant la marche des trains 
— la ligne n'était qu'à simple voie — sont beaucoup plus coûteux que s'ilaj 
étaient faits avant h pose de la voie. 



Lille, «j^H 
glaia^^H 
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ier ^^^ 
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Driiinagf de la tranchée de Ilundskof : 

I. cité droit ï.cAlégiiicbo 

Longiieurdes tuyaux d'absorption 4i)0"' SGO" 

> T> d'écoulenient ...... 600 40 

UêTeloppemont do drainage 1000™ WO" 

Main-dœnvre 9t.;0".00 128",00 

Fonmitnre de tuyaux 200.00 80.00 

Total dca dépenspa 1160",00 208'',OO 

Soit par mètre couraut l'',16 0''.S2 

En r^omé, si le sol eat composé d'argile trèa compacte et résistante, on 
emploiera ce mode d'assainissement appliqué an côté gauche de la voie dans 
la tranchée du Huudahof et <|ai est même préférable aux rigoles remplies de 
gravier dont noas avons parlé pins haat. Mais, si le sol est très mon, il fau- 
dra avoir recours au premier mode, quoiqu'il coûte deux fois plus que l'autre, 

PUtle-forme en tranchée sur les chemins prussiens. — D'après 

!i,f leaancr, le drainage de la plate-forme des tranchées par des tuyaux est 
Ckbie à l'assainisse ment par des rigoles transversales remplies de pier- 
e gros gravier. 

On donne à ces rigoles, dit-il, O^jSO de largeur et 0'",45 de profondeur en 
les espaçant de 4 à 8 mètres, selon le caa, en les tenant à O^iSO ou 0"'.CO en 
- dcGsouB de la surface. 

Pour une ligne à deux voies leur longueur eat de 10 mètres, et S^SO 
ponr la plate-forme à une voie. Les premières reviennent à 7 fr. 50 les autres 
à 3 fr. 75. 

L'application du drainage longitudinal consiste k placer, dans l'axe de la 
ligne et en dessous du plafond de chaque foseé, nue file de tuyaux de 0"',05 
an moins de diamètre, enfouis à 1 mètre de profondeur pour les abriter de la 
gfilée : la pente des draina ne doit pas être inférieure à 0"',0025. 

Les fraifl de cette opération se réautuent ainsi, pour 1 mètre courant do 
phite- forme : 

3 mètrea de tuyanx en terre 0'',21 

FoniJk des fosaés 0,24 

Poae des tuyaux, reiiipliïaaKe, etc 0,18 

Faux frais, etc 0,08 

Total .... . 0''.6lj 

En compar.int l'application de ces deux méthodes d'asBainisBement à une 
tranchée de 300 mètrea de longueur, on trouve que le drainage à 3 tuyaux 
coûterait 200 francs environ. 
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L'asBèchement par rigoles transverealea et pavage du plafond fin fossé, iM 
l'emlMjnclmre de chaque rigole, s'évaluerait ainsi : 

120 fr. 



30 Rigoles à 8'%75 . 

60 mètres de pavage de fossé k 



80 



Dépense totale 200 fr. 

Les frais sont doDC éqnivalents pour l'une et l'antre méthode, celle daV 
drainag^e longitudinal donnant d'ailleurs des résultats bien snpôricure. 

Plate-forme en remblai sur la ligne de Coulommiers. ~ Com 
exemple de consolidation de la couronne des remblais, nous citerons encore W\ 
procédé appliqué sur la ligne de Coulommiers (fig, 55). 



Flg. 55. — DniDage da plitt-fonne en remblii. 

On creuse à l'cstrémité des traveiwa denx rigoles longitudinales, d'envi 
1 mètre k 1™,50 de profondeur, avec pentes et contre-pentes; le fond t 
garni d'une auge en planches goudronnées, remplie de pierres cassées j le te 
recouvert d'une couche de paille pais de ballast. 

De chacun des points bas de ces rigoles part une saignée transversale, dis- 
posée comme les rigoles longitudinales et débouchant b. la surface des talus. 
On doit surveiller attentivement les ouvertures de ces rigoles, car si elles 
cessent de donner de l'eau, c'est nn indice que les saignées longitudinales 
sont dérangées par les tassements du remblai qui renversent le sens de l'incli' 
naison des auges. J 

Ce procédé est mauvais ; les rigoles en bois s'enfoncent de plusieurs mètres 1 
dans le remblai qu'elles contribuent h désorganiser. i 

Nous extrayons de la notice sur les objets présentés à l'Esposition de 1889 
par le service de la voie de la Compagnie de l'Est, les lignes soivnntes, rela- 
tives aux travaux d'assainissements et de consolidations nécessités par l'éta- 
blissement de la seconde voie de Gretz à Coulommiers. 

Cette ligne, ouverte à l'exploitation en 18G3, se développe à partir de 
Morcef vers Coulommiers sur le flanc des coteaux qui bordent la rive ganche 
de la vallée du Grand-Morin. Elle a une longueur de 33 kilomètres. 

Dans ce parcours elle présente une succession de remblais importants sur i 

1 vallées secondaires et de tranchées profondes ouvertes dans les ai^kH 
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blanches et vertes qui recouvrent dans lo bassin de Paris l'étfige du plâtre. 

Ces conofaes, constituées par dus marnes blancbee et des ar(;i]es d'une cou- 
leur verte caractéristique, mélces parfois de rognons de silex et de noyasi de 
sable, paraissent avoir subi des gliesements et des ondulations vei^ le fond de 
la vallée à l'époque ou celle-ci a reçu son dernier relief par voie d'érosion 
(hante- niveaux de Bel grand). 

n en résulte que les couches sont très changeantes et que, si rapprochés 
que soient les sondages, on ne connaît bien leur allure que quand elles sont 
mises à nu par des fouilles. 

Dans la première construction, on a mis en remblais les terres fouillées au 
fur et à mesure de leur excavation sans se préoccuper de faire un triage entre 
les bons et lea mauvais déhlaia : c'est ainsi que l'on rencontre la terre végé- 
tale à la base des remblais, au-dessus des argiles rouges et blanches, enlin des 
glaises vertes, le tout dans une succession qui apparaît précisément en ordre 
inverse sur les talus des tranchées profondes. 

Les argiles à l'époque des pluies et des dégels en se détrempant et se gon- 
flant provocjuaient pendant l'hiver dans les tranchées et les remblais des 
éboulements périodiques, de sorte qn'en cette saison, certains points de la 
ligne restaient d'une stabilité précaire malgré les consolidations exécutées à 
l'origine et postérieurement. 

C'est dans cette situation qu'il fut décidé d'élargir la plate-forme pour 
poser une seconde voie et d'adoucir les déclivités du profil eu long qui, com- 
binées avec la raideur des courbes dépassaient le chiffre de 9 millimètres, 
limite imposée pour le passage des trains de 450 tonnes à double traction 
sauf dans les courles ramjies fi-anchisBiiblcB par clan. 

Tout en modifiant le profil par l'enfoncement des tranchées et le relève- 
ment des remblais tout en créant la plate-forme de la deuxième voie, il a 
fallu constamment maintenir en exploitation la voie unique et la protéger 
contre les éboulements. 

Elle a subi de nombreux ripages et l'on a dévié l'aie tantdt k droite, tan- 
tôt à gauche en portaut l'élargissement des remblais autant que possible k 
droite et celui des tranchées à gauche. 

L'abaissement maximum de la plate-forme a été de 4'°,03 dans la tranchée 
de Mortcefetlesnrhaussement maximum de 3V1 awr '^ remblai de l'Aubetin. 

Avant d'exhausser les remblais il était de tonte nécessite de les rendre capa- 
bles de porter la surcharge ; de même on ne pouvait évaser et enfoncer des 
tranchrâs ouvertes dans les turrains ci-desBQS décrite sans les assainir et pré- 
venir le retour des éboulements. 
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n en est résulté d'importants travaux d'assaîniasenuînt et de consolidation 
qui font l'objet de ia description auivaute : 

Des travaux de consolidation. 

Les travaux les plus importants se trouvent Bilués entre la halte de la j 
EouBsaje et la gare de Coulonuniera éloignées l'une de l'autre de 20 kilo- 1 
mètree. 

Bemblai de la Touffe. — Sur le remblai do la Touffe, séparé de celai de ■' 
Mortcef par le viaduc des Vallées commence une déviation à gauche de l'an- 
cien axe. En même temps une partie de la pente de O^jOl a été remplacée 
par un palier sur tonte la longueur de ce remblai ce qui a donné un relè- 
vement maximum de 2%68 de l'ancienne plate-forme. 

Comme le remblai de Mortcef il avait été formé lors de l'établiaaemf^nt de 

la première voie, de déblais médiocres ; lea éboulements y étaient fréquenta. 

Ponr assainir l'ancien noyau et lui donner ia force de résister au poids de 

ia sorchage, un ensemble de contreforts et de drains avaient d'abord été 

exécutés en 1885. 

Il consistait à gauche en 2li épis de 2 mètres de largeur espacés de 8 mètres 
d'axe en axe desoendant dans le massif du remblai jusqu'il 7 mètres de pro- 
fondeur. Sur ie côté droit un autre groupe de 8 contreforts et de 11 draina 
de 1 mètre de largeur avait été établi. Chaque rangée déboucbail dans nn 
collecteur éloigné du pied du talus. 

En outre il n'avait été amené ponr constituer le Bnrhaussement que des 
déblais excloaivement pierreux, 

Ces divers travaux paraissaient Buffiaants quand an premier ébonlement 
survint à la suite de fortes pluies le 5 janvier IsRiisnr le côté droit au piquet 
185 -)- 10 mètres. Il fut suivi d'un second le f! janvier à gauclie vers le piquet 
185 H- 75 mètres. Tous d'eux mettaient la voie d'exploitation en péril. Dans 
ce dernier ébonlement, neuf des premiers contreforts avaient été disloqués 
et s'étaient effondrés bien que fondés à T mètriss en contrebas de la plate- 
forme. Lea sondages révélèrent une surface de glissement à nne très grande 
profondeur. 

Les contreforts ont alors été repris enracinés jusqu'à 12 mètres de profon- 
deur environ, bien au-dessous des surfaces de glissement reconnues. Leur 
effet a été renforcé par une large banquette faite des débris de l'éboulement 
que l'on a étendue jusqu'à la clôture vers le chemin vicinal de Mortcef à 
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Saint-Avoye. Le dessus de cette baoqiiette a été drcesé avec soin, couvert de 
terre végétale et Berné. 

Cinq aTitres petits ébouleraenta se sont produits d'octobre 1886 à mare 1887. 

Us ont été vidés et remplia de déblais pierrouï après assainissement préa- 
lable à l'aide de drains. 

L'éboulement de droite du 5 janvier 1880 a été consolidé par la restau- 
ration des contreforts et des drains disloqués et par une lai'ge banquette en 
pent« très donce formée d'argile À jeter en dépôt. 

Tranchée de Couberlin. — La tranchée de Coubertln est ouverte dans 
l'argile verte, la manie blanche apparaît au bas et bous la plate-forme. 

En coai8 d'abatage il a fallu adopter l'inclinaison de 2 de hase pour 1 de 
hauteur et commencer aussitôt les consolidations. 

Elles étaient en bonne voie qnand un éboulement considérable par le 
volume de la masse détachée se produisît le 2 novembre 1885. Les surfaces 
de glissement étaient très profondes. 

Pour alléger la masse eu mouvement un décapement de la partie supérieure 
dn talna dut être immédiatement exécuté b, remplacement d'un chemin laté- 
ral projeté. 

On commença ensuite 19 contreforts vigoureux de 2",50 do largeur et do 
profila variables s'adaptant à l'entonnoir formé; leur fouille exigea des boisages 
jointifs considérables et un mode d'évacuation particulier, du produit des 
fouilles ji l'aide d'estacade et de porteurs Decauville. 

43 contreforts ordinaires de l"',r)0 de largeur espacés do 5 mètres en 
5 mÈtres, ont été répartis sur le reste de la trancbce. 

Tons versent leurs cauï d'assèchement dans un collecteur profond alion- 
tiïsant à un aqueduc de 1 mètre. 

Un groupe de voûtes renversées de la première construction a été conservé 
et englobé dans cet ensemble. 

Des pierrées profondes alternant avec des pierrées ordinaires débouchant 
dans le collecteur assèchent Li plate-fomic. Un fossé de crûto maçonné reçoit 
les eaoi du chemin latéral et du cftteau de droite. 

Système de consolidation par contreforts. — Pour consolider les talus 
on a appliqué dans les parties que les éboulements antérieurs et de nouveaux 
Bondages avaient signalé comme dangereuses des séries de contreforts en 
inaçonnerîe sèche quand il s'agissait d'épauler les terres, et de drains en pier- 
ziûlles quand il s'agissait simplement de k-H assécher. 

TRAITÉ DES CHEMINS DE FEH, T. T. 5 
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Le système de cousolidations par contreforts préconisé depoia lon^mps 
par l'émineEt directeur de la construction de la Compagnie de l'Est, M. Ledm, 
a fait ses preuves sur plus d'un pouit de soq réseau. 

Soa effet utile s'explique facilement si l'on se figure qu'un groupe de coa- 
trefortB enfoncés côte k côte dana lo taliia d'im remblai oa d'une tranchée, 
joue le rOle de mur de soutènement à parement très incliné qui serait inter- 
rompu à intervalles réguliers. 

Plus le danger d'éboulement est Bérieox et plus la masse à épauler est 
lourde, pins les contreforts doivent être épais, rapprochés et enracinés pro- 
fondément. 

Les contreforts agissent par leur masse et très efficacement aussi par l'aéra- 
tion iuteroe qu'ils produisent et la dissécatiou qui en résuite. 

Dans les travaux de consolidation dont il s'agit, l'épaiBseur des contreforts 
mis en œuvre varie de 1 ",50 à 3 mètres ; rarement elle va jusqu'à 2",Ô0 ; les 
intervalles qui les séparent vont de 5 à 8 mètres. Leur profondeur dépasse 
toujours la surface de glissement prévue ou constatée, La configuration de 
celle-ci ainsi que le poids des terres menaçant de s'alTaisser et qu'il s'agit 
de maintenir sont les guides à suivre pour déterminer la silhouette des con- 
treforts, qui non seulement varie d'un bout à l'autre d'un môme groupe 
d'une tranchée à la suivante, d'un remblai à un autre, ainsi que leurs 
sions et leurs intervalles. 

Par économie les contreforts volumineux ont été constitués par an blocage 
rangé à la main; les moindres moellons devant avoir au moins 0"',I2 dans 
tous les sens; le front seul a été exécuté en maçonnerie sèche. 

Au fond de chaque contrefort on a placé un tuyau de terre cuite protégé 
par un petit sabot en pierre brute et tous ces drains ont été prolongés jusqu'à 
un conduit souterrain établi parallèlement au pied du talus. 

Cotlecteura. — On désigne ainsi les conduits souterrains auxquels al 
tissent les drains des contreforts 

Pour les remblais, il faut les établir aussi loin da pied de chacun des tal 
que le permettent les emprises. 

Dans les tranchées ; on les a enfoncés de chaqae côté à peu près à l'aplomS' 
de la liaaquette du ballast et à une profondeur d'environ 2 mètres. 

Ces collecteurs sont de simples aqueducs eu maçonnerie sèche d'une section 
. , C^.-TO , 0%40, . „ , , , 

qm a vane de jyS-rjj a rsrrj;! suivant I abondance des eaux à débiter. 

11 est bon de dunner au collecteur quand il est étendu une oectioa qui 1 

en grandissant de l'amont à l'aval. 
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Autrefois leor section usitée ne dépassait pas ' — ' On s'est attaché & ne 
pas descendre au-dessous dos dimensions ci-dcasuB en vue de provoquer dans 
les conduits une large circulation de l'air qui paraît vtre un facteur de l'aseè- 
chemcnt aussi puissant que l'adduction des eaux intérieures. 

Par raison d'économie et de rapidité dans un certain nombre de Iranchées 
notamment dans celle de Mortcef dont la longueur et l'abondance des eaux 
souterraines, captées sous la plate-forme, amenées par les drains transversaux, 
et par oenx des contreforts exigeaient un large collecteur, on a substitué la 
maçonnerie sèche des tuyaux en ciment comprhnc à sec. 

Tuyaux en ciment comprimé à sec. — Deux types comme grandeur 
ont été mis en œuvre. 

Le plus grand a été fabriqné spécialement pour la tranchée de Mortcef. 
Les tuyaux sont percés de trous enveloppés de pierrailles et enfoncés profon- 
dément (l^.SO) an-des80U8 de la plate-forme parallèlement ans fosses et à 
4 mètres environ dn nouvel axe. Ils reçoivent, d'un côté, les drains des con- 
treforts, de l'autre, les drains profonds qui assèchent le sous-sol de la plate- 
forme. 

L'assainissement de celle-ci est complété par des pierrées de surface, qui 
débouchent dans le fossé et par un hérisson formé de dalles brutes posées à 
plat. Kn outre l'épaisEenr du ballast a été renforcée. 

Cet ensemble constitue un type d'assainissement pour plaLe-forme de voie 
ferrée en tranchée argileuse que l'on rencontre rarement à un degré aussi 
complet et qui a radicalement supprimé tontes les déforaiations qno la voie 
subissait pendant l'hiver. 

Les collecteurs doivent âtre mi& à l'abri des eaux pluviales de surface, 
■atremcnt ils s'obstrueraient rapidement- par les vases qu'elles charient, A 
cet effet, les dalles des collecteurs des remblais ont été recouvertes de paille 
on de mousse sur laquelle on a régalé et piHonné une couche d'argile plas- 
tique. Le peu d'ean qu'elle laisse passer se filtre sur la ]>aîlle ou la mousse 
et pénètre purifiée dans le collecteur. 

Dans la tranchée de Mortcef, le fossé a été rendu imperméable par un 

levéteraent maçonné qui s'imposait d'autre part, si l'on voulait éviter les 

corrosions qu'auraient provoquées les eaux d'orage descendant une pente de 

'■%■) sur une longueur de 2'". 147. 

n est bon d'espacer sur les collecteurs do 100 en 100 mètres au moins, des 

qui facilitent la vcrilication de leur fonctionnement et permettent la 



68 



- TERnASSEMGMS 



descente d'un jcane ouvrier pour le curage, lorsque la section du coliecteiS 
le permet, ce qui est le cm à Mortcef. 

Les tampons prérus ea pierre de taille pour fermer les regards, 
remplacés par des tampons eti tôle munis de bords saillants de quelques centi- 
mètres entre lesquels on répand du gravier qui affleure la banquette et 
empêche les piétons qui la suivent de glisser. 

Banquettes de consolidation auxpieds des remblais. — Pour la c(hi-4 

Bolidation des remblais il n'est pas toujours nécessaire de jeter en dépât le! 
. argiles de mauvaise nature extraites des fouilles. Pins la qualité dea berr 
qui doivent former un remblai laisse k désirer, plus large doit être son emjrf 
tcment. On a dans le cours des travaux suspendu la mise en dépfit des argilo) 
pour les employer à élargir le pied des principaux remblais en conatitu&D 
des banquettes où évascments de forme parabolique d'une pente très dood 
tels que ABC du croquis ci-dessus. 

On ne disposait pas du terrain nécessiiire le long et à droite du ( 
remblai de Génevray et pour se le procurer an pied du remblai de Morb 
on n'a pas reculé devant l'acquisition d'une emprise supplémentaire. 

La consolidation due à ces banquettes est très réelle et complète bien celle 
dea contreforts. Si les argiles dont on dispose sont molles il cet pnident de 
couper par des pierrées t l'an s versa! os les banquettes et de leur donner nn fort 
empâtement. ■ 



37. — Assainissement de la plate-forme des stations. 

— Quand le sol de la plate-forme est composé d'ara;ile compacte on d'antrea 
matières imperméables, les eaus s'accumulent dans le ballast là où la voie est 
bordée par les quais d'une atatiou, ou lorsque l'étendue de la gare no pem 
pas de donner au: eaux de pluie un écoulement immédiat. 

Le mode d'assainissement appliqué à la station de Walbourg, qui se troa4 
vaît dans l'un des cas indiqués plna hant, ne laisse rien à désirer. 



La longueur dus quais de cette etati 
a placé le long et contre les quais, ainsi 
de tuyaux débouchant à chaque extrémi 



)n en tranchée est de 80 mètres, l 
qu'entre les deux voies, trois iang( 
té dans un collectenr qni se rend anl 



Le point oalmïnant des trois liles se tronve dans l'axe dn milieu de la loaJ 
gneur des quais et au niveau de la plate-forme, ce qui donne aux tnyaox niH 
jiente de <.i"',002. 
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La dcpcnec de ce travail est très miniiie, ainsi qu'il résulte du rêsuiné ci- 

dfsaoïis. 

T . j ■ t S files loneitudinules. . . 270" / „„„„ 
Lo„ga.,., d„d,.,n.Bc j ^ ,„u,„„^ .^\3W 

r. . l F.iiirnituMS 60'' ) „„,, 

Soit par mètre courant O'',30 

Gare de Wissembourg — La ^'iin, de \V lascmbfinrg, commuue aui ccli 
niJuB de Ter d'Alaoce-Lorrauit et du Palatmat bavarois, occupait une surface 
de plus de 8 hectares et comptait i.n\ iroii 8 800 mètres de voies lorsque des 
dirficultée Ëe prdeentèrent pour fi uriur aux eaui de pluie l'écoulement i,ou- 
veuable. 

On a d'abord construit un t-t^out pouvant doscmr le« priucipalea dipen- 
dauces de la gare, et qui, avec ses 
diverses brandies, a un développe 

ment de âSlî mètres, sur une section ''^^'^^^1^9 ^Sij^^^, t^ 
de O^iCO de largeur et une hauteur 
variant deO^dû à l'",20 (fig bO) 

Indépendamment de cet égont, on 

établit encore un système général 

, , . j , . , Fia 6(J — Égout gfnéral dnas une gar« 

de drainage déversant ses eaui dans n -o o o 

l'i^out et les fossés qui entourent la gare Toutes ces précautions ont 
donné de bons résultats. Mais dans l'hiver de lS5o 5(i et qu^nd les ge- 
lées de longue durée eurent peuttre a une grande profondeur, le sol devmt 
imperméable, et le drainage fut impuissant pour évacuer les eau\ provenant 
d(8 dégels partiels. 11 en résulta que les eiiux s'accu mu liaient sur certains 
points, principalement aux embrauchemeuts des changements et croisements 
de voie. Pour les faire disparaître, il sufht de forer, de distance a autre, des 
trous de 0°',20 de diamètre i pénétrant a travers la couehe de terrain non dé- 
gelé, pour atteindre le terram perméable et le spleme de drainage 

Gare du Mans. — La majeure partie de ces voies, bien que posées sur 
remblai, occasionnaient de grandes dépenses d'entretien pur suite de l'humi- 
dité du sol sur lequel on les avait établies, et du défaut d'écoulement des 
eaui de pluie, défaut qtd se faisait sentir malgré le développement important 
des égoute. 

La Compagnie s'est décidée K drainer la surface sur les points oit les voii 
n'avaient pas une assiette convenablt 
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"Dn drain a donc été placé entre chacune des voies à assainir {fig. Cl), les 
— - tojauz poses a O^.GO an-desaous de* la plate- 

^ forme, le développement atteint 4.400 mètres 

de drains smiples et 400 mètres environ de 
coUectenrs Ces travanz ont rempli complè- 
tement le but proposé, et, moyennant une dé- 
pense relativement minime, ont produit une 

écononue considérable dans les frais d'en- 

Fig 61 — Drainage de plaie forme , 

de gire tretien journalier 

Cette dépense peut s'étabbr ainsi 

Drains ordinaires (voir les sous détails) 4400» ù l'',!M = 8360 fr. 
CoUectenrs — d" — 400 à 2 , 24 = 896 

Raccordement des drains avec les ool- 

lectears (faits en ciment), environ . . 100 à 0,25=: 25 
Décharges, regards, de'penses diverses 

et iraprévuea 



totales 10000 fr. 

Le tableau suivant donne, pour chaque opération et pour chaque espèce 
de fourniture, le détail des pris de main-d'œuvre, transport, acquisition, etc. 
Ces prix sont essentiellement variables, puisqu'ils dépendent de nombreux 
éléments variables eux-mêmes. Mais en appliquant les prix élémentaires, 
propres à chaque localité, aux quantités portées an projet, dans l'ordre indiqué 
au tablean, on se rendra nn compte exact des dépenses nécessitées par un 
drainée anal<^e à celui dont nous donnons la description. 
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DÉSIGNATION 

des 

OUTRAOKS 



NATURB DK8 TRAVAUX 



Sous- 
détails 



Prix 



partiels 



Prix 

de 

l'unité 



Un mètre 

connuit 
de drains. 



Fouille dans le ballast (1 mètre cube) . 
Jet de pelle pour dépôt (1 mètre cube). 
Reprise pour garnissage (1 mètre cube) 
Garnissage (1 mètre cube) 

Total . . 

Soit pour 0-3,63 = (îi^^±^ X 0,6o) 

cube moyen d'un mètre courant de 

drains 

Pour embarras des voies 

Total pour fouille du ballast 

Fouille en rigole dans le remblai y com- 
pris jet sur berge (1 mètre cube) . . 

Charge en brouette et transport à un 
relai (1 mètre cube) 

Transport du premier à un second relai 
(1 mètre cube) 

Charge en tombereau et transport à une 

distance moyenne de 200 met. (l'"^). 

Total pour 1 mètre cube. 

Soit pour 0-3,15 = ^MË+M5 X 0,60) 

cube moyen de fouille de remblai pour 

un mètre courant 

Tuyaux de drainage de 0",055 de dia- 
mètre intérieur à raison de fr. 052 
Tun ; achat, chargement en fabrique, 
transport, déchargement, brouettage 

et dépôt à la main sur le bord de la 

4 
la tranchée, 8 — de tuyau au niètie 

pour 1 mètre courant 

Couvre-joints pour 1 mètre .... 
Total pour 1 mètre de tuyau. 

Achat de la pierre de O^.OG de diamètre 
et transport au pied des tranchées 
(1 mètre cube) 

Emploi dans les tranchées (1 met. cube) 

Total . . 



fr. c. 

0,25 
0,10 
0,10 
0,15 



0,60 



0,878 
0,022 



1,00 
0,25 
0,15 
0,60 



2,00 



0,18 
0,07 



4,50 
1.50 



6,00 



fr. c. 



fr. 0. 



0,40 



0,80 



0,25 
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DÉSIGNATION 

des 

OUVRAGES 



NATURE DES TRAVAUX 



Sous- 
détails 



Prix 
partiels 



Prix 

de 

l*iuiité 



Un mètre 

courant 

de drains 



Soit ponr O^^jTô, cube moyen pour 
1 mètre courant 

Pose des tuyaux y compris le nivelle- 
ment dans le fond de la tranchée. . 
Prix total par mètrb courant. 



Prix d'un mètre 

courant 

de collecteur. 



Fouille dans le ballast, même cube et 
même prix que pour les drains. . . 

Fouille en rigole dans le remblai (même 
prix que pour les drains) 

"'^ + ^'^^ X 0.75 = 0"«,187 à 2 fr. 

Pierrëe, même prix que pour les drains 

0"»,187 à G francs 

4 
Tuyaux de 0,080 ^ raison de 3 rr le 

mètre courant 

Pose des tuyaux y compris le nivelle- 
ment au fond de la tranchée . . . 
Prix total d'un mètre courant. 



fr. c. 

0,90 
0,05 



0,40 



0,37 
1,12 

0,28 
0,07 



fr. c. 



1,90 



2,24 



38. — Paraneiges. — Il est difficile de déterminer d priori ^ sur 

une ligne nouvellement construite, les points où se produiront le plus fré- 
quemment des accumulations de neiges pouvant entraver le service. On ne 
parvient à connaître les endroits les plus exposés, et à prendre les mesures 
les plus efficaces, qu'après plusieurs aunées d'observation (251). 

L'expérience a démontré que les points où les vents trouvent un obstacle 
donnent principalement lieu aux encombrements ; que les tranchées de 
faible profondeur s'enneigent beaucoup plus souvent que les tranchées pro- 
fondes ou boisées ; et que les accumulations de neige se produisent toujours 
dans des endroits déterminés, soit à cause de la configuration de la localité, 
soit par l'action de certains vents régnants. 

Sur les chemins bavarois de l'Alpe-Souabe, les embarras de neige les plus 
sérieux sont ceux qui se produisent quand le vent (le Vœhne) souffle avec 
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force de l'ouest. Les tourmenteB de neige, état qne les allemands appellent 
iewehen, arrivent généralement dans les mois de février ou mars, et 
|ilns fnjiqnemment entre dix et ousie heures de la unît. Quelijoua tranchées 
lont assez bien protégées par des plantations do sapins, d'autres au moyen de 
Jaraneigea en planches, de levées en terre établies à une certaine diatauce de 
n crête des talus et du côté d'où vient le vent. Les remblais eux-mémea ne 
tonb pas exempts des enneigemcnU; prés de Geislingen, un remblai de 
Jfi tnf'Lres de hauteur, que les neiges envahissent souvent, est défendu par 
Ses phnUktions sur les talus. 

DaKS la traversée du Karst, situé à l'extrémité méridionale du chemin de 
le à Trieste, vers l'Adriatique, les encombrements se produisent bous 
'rtctinn d'uQ veat très violent venant du nord-est, la Hora. Ce vent varie 
tjoelqiiefoia depuis le nord jusqu'à l'est ; il affecte même en un instant et sur 
certains points Iri'-s rapprochés deux et quelquefois trois directions notablo- 
lent différentes. L'aridité du soi ne permettant pas d'élever des plantations, 
b ligne est défendue au moyen de paraneiges de 5 à (! mètres de hauteur en 
tilanclios A, ou mieux en vieilles traverses B, destinées à être remplacées par 
I é<jraas définitifs en maçonnerie (fig. G2]. Ce remplacement n'a lieu 
e loi'sque l'on a reconnu l'efficacité des premiers paraneiges en bois. Ceux-ci 
Sevenaut disponibles, sen'ent alors à faire pins loin d'autres essais. Sur 




elqaea points où le mur esoouté ne suffit pas complètement, on se propose 

le doubler par un second mur parallèle et à une certaine distance dn 

unier. 

L'action des paraneiges est d'ailleurs facile à comprendre : 

Si le vent est faible et de peu de durée, l'écran arrête la neige qui tombe 

1 côté du vent ; il se forme en avant et au pied de l'écran un petit prisme 

i neige. 
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Si le vent est violent et peratatant, le prisme finît par atteindre la crête ; 
la neige, passant de l'autre côté, se dâpo-ie an pied dn paraneige (fîg. 63), 




Eflèt das paraneiges 1/500. 



dans un milieu relativement tranquille, et n'arrive que rarement jusqu'à 
voie. Mais pour atteindre le but proposé, il faut que les écrans ne soient pas 
trop rapprochés de la crête des talus, car les tranchées sont eiposées à Ctre 
coupées par le talus de la neige qui se dépose derrière l'écran. 

On place ordinairement les écrans purant'ifres parallèlement & la voie. 
C'est la meilleure disposition, surtout pour les chemina qui traversent des 
plateaux en suivant une direction perpendiculaire â celle des vents régnants 
et qui, s'ils sont en tranchée, sont pins exposés que d'autres aux encombre- 
ments. On a remarqué, par exemple, que les lignes tracées sur le penchant 
des montagnes s'enneigent plus rarement que les précédentes. S le vent 
prend les tranchées en biais, on termine les écrans par des retours obliques. 
Le retour d'amont vient jusqu'au bord de la tranchée, et le retour d'aval 
renvoie le courant de neige longitudinal ut le détourne de la voie. 

Les tranchées enfilées par le vent s'enneigent rarement ; pour celles qui 
sont en courbe, il faut livrer une issue au courant en pratiquant une brèche 
dans le talus concave & l'origine de la courbe. 

Pour préserver la voie en pays de montagnes, lorsqu'elle est établie an 
fond d'une gorge étroite, sur le flanc de coteaux à pic, ou enfin dans la 
région des avalanches, on pent : à l'emplacement connu des avalanches, cons- 
truire des tunnels en maçonnerie, surmontés d'un plan incliné ; aux endroits 
où la gelée désagrège les rochers et détache des fragments mêlés de glaçons 
qui pourraient rouler sur la voie, on établit des digues en terre ou en char- 
pente et maçonnerie ; enfin on combat les amoncellements de neige dus à 
l'effet des vents au moyen de plantations ou de parois en planches. 

Tout ea cherchant à préserver la voie des embarras extérieurs, il ne faut 

cependant pas créer un autre genre d'embarras ; le patinage des roues. C'est 

ce qui est arrivé au chemin Fell du Mont-Cenis. Pour échapper aux encom- 

. bremonts de la voie, on a multiplié les galeries ; mais dans ces galeries le 
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des machines entretient iine atmosphère chargée de vapeurs dont la 
itidensatioa fait ptttiner lee roues, ce qui oblige à diminuer considérable- 
ment le tonnage et la vitcBse des trains. 

M. Nordling, ingénieur en chef à la Compagnie d'Orléans, résume ainsi, 
dans une note anr les amoncellements de neige, les moyens do soustraire 

itaat que possible la nouvelle ligne du Cantal k ses influences. 

En vno de diminuer la formation des combles : 

Tenir la plate-forme plutôt en remblai qu'en déblai, et éviter autant que 
possible les très faibles tranchées ; 

Employer le personnel des travaux, pendant les trois hivers au moins qui 
leront l'ouverture de la ligne, à observer et à étudier le régime des 

iges et des vents à l'emplacement de chaque tranchée ; déterminer en con- 

nence la disposition des plantations et des écrans provisoires et procéder 

temps utile à leur exécution ; 

En rue de cette éventualité, éviter ou écarter les chemina latéraux paral- 
lèles ans tranchées, surtout du cote d'amont, par rapport au vent régnant. 

Eviter les tranchées à flanc de coteiiii les plus esposôea et aplatir certains 
tains de déblais, plutôt que d'ouvrir des chambres d'emprunt spéciales. 

Ponr faciliter le travail des chasse-neiges : 

Augmenter la largeur des tranchées en rocher ; 

Supprimer les trottoirs des stations situées vers les points exposés ; 

Eaûa, pour faciliter le travail de la pelle : 

Supprimer les parapets et les remplacer, sur les viaducs et les murs de 

itùnement, par de simples lisses. 

En exécutant des haies à neige, dît M. Pleasner, on se propose de trans- 
ies petites tranchées en d'autres plus profondes, parce que l'on croit 

lir remarqué que ces dernières s'enneigent moins que les autres. A vrai 
la masse absolue de neige tombant dans deux tranchées de profondeur 
différente est la même, peot-être même plus grande dans la plus profonde, 
parce que la lutte de la tourmente de neige avec les couches d'air tranquilles 
de l'intérieur de la tranchée dure plus longtemps et, par suite, occasionne 
nn plus grand dépôt de oeige ; maïs, d'un autre côté, cette neige peut se 
déposer sur de plus grands talus, n'atteint ta voie qn'an bout d'un temps assez 

ig et souvent sans entraver la circulation. 

On comprend alors que quand on établit des paraneîges, hai^ ou cava- 

•i, il faut ménager entre ces appareils et la voie nn espace suffisant pour 
la neige puisse s'y déposer. 
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Duhb lea tranchées qui n'ont pas plus de 1",20 de profondeur, il est pltul 
avantageux, plus (icononiique même, d'acheter une zone de terrain BuffisaQUi 
pour donner aui talus une base de 4 à 5 pour 1, et de déposer les déblais ea " 
arrière aous forme de cavaliers de O^iSO à 0™,60 de hauteur (fig. 64 ô). Les 




tig. B4. — EatLeigsmeDt des tranchées. 

dépAte de neige dans 1^ tranchées et les chemins creux sont, comme on sa 
le résultat d'un courantd'air troublé dans sa. marclic. Le tourbillon de net, 
cherche à déplacer les couuhcH d'air trnriquillea ou moins apiîtées dans ] 
tranchées, et, par suite, s'infléchit et se dilate vers le bas ; il laisse dépoi 
nue partie de la nei^e et va frapper le talus opposé, qui le renvoie au âeh< 
sous l'angle d'incidence. 

Cet effet se reproduit, quand le tourbUlon possède une assez grande inte 
site, jusqu'à ce que toute la tranctée soit remplie, ce qui n'arrive que ti 
rarement par le fait de la tourmente. 

La partie a de la figure 64 représente une tranchée à talus roidcs où 
neige s'amoncelle, et la partie b, le mode de dépôt de la neige avec ta] 
aplatis. 

On doit faire, pour de petites tranchées, des talus très plats (fig. 04 b). 

Pour préserver les tranchées profondes, on emploie avec succès des hai 
de l^.GO formées de fagots ou broussailles mainteniies par des HIs de fer 
placées à une distance de 5 à 7 mètres de la crête des talus. 

Ces dispositions ne sont en général nécessaires que du cûté du vent; on 
les applique des den£ cCités que dans les courbes de très petit rayon. 

Dans les tranchées peu profondes, l'aplatissement d'un des talus, comi 
nous l'avons indiqué, revient à 1 fr. 40 environ {chemins prussiens). On pe 
compter 1 fr. GO par mètre courant de haies à neige, le terrain suppléme 
taire non compris. Il faudra moyennement 6 mètres carrés de terrain pi 
mètre courant de parancige. Quand le terrain est acquis pour deux voies, le 
chemin n'étant encore construit que pour une seule, l'emplacement de 
l'autre voie, s'il se trouve du o3tô du vent pourra compter pour 3 mètrM. 
•flurés de terrain. 



s V. 



RNTItETIEN DF. LA PLATE-FOllME 



»: 



I 



jaraneiges en haicB aècliea coûtent 20 pour 100 d'entretien ; il no faut 
donc lea employer que lorsqu'on en a bien recoimu la nécessité. 

Pont évaluer les dépenBca occasionnées par l'inslallatioa des paraneiges, il 
L j a donc lieu de déterraiour : 

i longueur des différentes tranchites de C^jSO à l'",20 de profondeur ; 
' leur position par rapport an vent ; celles qui nécessitent l'aplat issenient 
d'an taloa Beulement (et lequel?; ; les tranchées dont on doit aplatir les deux 
tains ; 

La longueur des tranchées de 1"',20 à C mi'îtrcs de profondeur on il y a 
lien d'établir des paraneigee, en tenant compte Jusqu'à un certain point de 
la seconde voie dans le cas où le clieuin ayant été construit pour deux 
rvoies, une seule est eu exploitation. 

M. Mnntz a décrit dans le journal Vlngénieitr plusieurs moyeus qu'où 
peut employer pour se garantir en grande partie de l'accumula tiou des neiges 
mouTantes : 

Le moyen le pins efficace qu'on emploie pour garantir les pointa lea plus 
exposes coosiste dans l'élargissement de la tranchée par la création d'une 
banquette de 2"',50 i 1 mfetres de largeur, établie du côté des vents domi- 
canW ; de plus, dans la construction d'nn cavalier de r",20 à l^jflO de hau- 
teur et élevé à une certaine distance de la crête du tains. 

Ces deux précautions rénnies snllisenD pour forcer lea neiges à aodéposcrsur 
lea banquettes et à n'envahir que faiblement la voie proprement dite. L'élar- 
gissement de la tranchée présente encore l'avantage de faciliter le passage 
de la grande charrue à neige, qui, sans cette précaution, comprimerait telle- 
ment la masse, qu'elle pourrait difficilement !a traverser quand tes hauteurs 
de neige atteignent de 1 mètre à l'",20. 

En Bavière, on se contente quelquefois, au lieu de former une banquette, 
de donner aux talus des tranchées exposées aux neiges mouvantes une incli- 
naison de 5 de base pour 1 de hauteur, pour conserver aux vents la poasibi- 
tlitéde chasser la neige qui se dépose sans cette précaution. 
Sur les pointa où il n'existe ni cavaliers ni bantjuettea, et où les encom- 
brements se produisent sous l'action des venta forts et continus, on remplace 
les cavaliers par des clôtures en planches de 1"',50 à 2 mètrea de hauteur, 
placées de 7 à 10 mètres en arrière de la crête des talus, ou par des haies 
vives et des plantations d'épicéas et d'antres arbustes d'une croissance rapide. 
Ces plantations aout établies sur trois rangs parallèles, si elles ne so font 
pas eu massifs. 
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Les plantations essayées snr nne grande échelle ont rendn de très bons 
services, dès qu^elles avaient atteint une hauteur de 2 mètres, et les effets 
obtenus par ces moyens combinés ont été tellement favorables, que la circu- 
lation n'a dû être interrompue, même dans les points les plus exposés, que 
pendant quelques heures et à des époques éloignées de plus d'une année. 

Sur le Fichtelberg on s'est contenté de former des haies avec des branches 
de pins et de sapins dont on pouvait disposer dans la localité, en attendant 
que les plantations eussent acquis la hauteur nécessaire pour servir d'abri. 

On trouvera dans le chapitre VI, § V-259, l'indication des mesures à 
prendre pour l'enlèvement des neiges, et dans la seconde partie (Ohapitie II) 
la description de charrues à neige. 



§ VI. 



Chaussées. 



39. — Chaussées, voies d'accès, cours de stations. — 

Un chemin de fer en construction rencontre, sur sa ligne, un nombre plus 
ou moins considérable de voies de communication qu'il faut maintenir en 
général, et qui motivent l'exécution de divers travaux à la charge de la 
Compaguie concessionnaire. 

Certains chemins peu fréquentés peuvent être supprimés, quelques-uns 
modifiés en direction, d'autres maintenus sans changements dans leur situa- 
tion première. De là résultent suivant la configuration du terrain, tantôt des 
traversés au niveau des rails, tantôt des passages en dessus ou en dessous de 
la voie, qui nécessitent la construction d'ouvrages d'art dont les dimensions 
varient suivant l'importance des communications à rétaWir. Enfin, aux 
abords des stations, on est obligé de créer des voies d'accès et des cours plus 
ou moins étendues. 

Dans tous les cas, l'Administration des Chemins de fer doit rétablir toutes 
les portions de routes qui se trouvent dans son domaine et qui auront été 
coupées et modifiées, de quelque manière que ce soit, par la ligne. 

Voici pour un chemin de fer secondaire l'analyse des prix d'un mètre 
courant de rectification de chemins ordinaires de 4 mètres de largeur : 



I 
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Emnité de terrain é-o.OO auperficiels i SO'-.OO l'are 3",20 

Terrassements 0>nS,40 par mètre courant à 0",85 , 34 

Pierre cassée à O^.OC pour l 'empierrement : S^jOO de largeur sur 

O^.IS d'épaisseur = 0'"^,45 à SM6 ï eompris l'emploi 1.55 

5,09 

Faux frais et iKSm'fices , 71) 

Prix d'na mètre courant d'un chemin de i^.OO de largeur . - . . 5' ',88 

Prix d'un mètre superficiel -j-~ , soit en nombre rond 1 , 60 



Quant à l'entretien dus chemins modifiés, en principe, et sauf de rares 
exceptioDS spécifiées à l'arance, le droit commua et l'usage font retomber 

tlee chargea d'entretien des routes et chemins remaniés à cens à qui cet entre- 
tien incombait antérieurement. 
heA coure et avenues des gikrea, établies pour son service par l'Adminiatra- 
lion da Cbemin de fer, sont entretenues et éclairées par cette dernière, à 
Snoins d'une remise régulière aux communes, aux départements on à l'Etat. 

40. — Abords des passages à aiveau. — Lorsqu'il s'agit de 

la construction des chemins de fer de très grande fréquentation, on évite 

sntant que possible les passées à niveau. Tel a été le cas des premiers che- 

lins de fer. Mais pour les ligues sccoudaires dont la circutation est moins 

itive, on n'établit au contraire des ouvrages d'art que dans te cas où les 

litions locales y conduisent naturellement. 
L'établissement d'un passage à niveau comprend ordinairement : l'exé- 
cntiou de la chaussée sur toute l'étendue de la traversée et de ses abords, 
l'iiiatallation de barrières mobiles qui ne permettent aux piétons, aux cava- 
liers et aux voitures de franchir la voie du chemin de fer qu'à un moment 
où l'on peut la traverser sans aucun danger ; enfin, dans beaucoup de cas, 
la construction d'une maison de gardien. Pour tous les passages à niveau, le 
proSl en long de la traversée, ou le profil eu travers du chemin de fer, doit 
être horizontal, non seulement sur la largeur de la plate-forme de la voie, 
mais encore sur une longueur suffÏBante de chaque côté, • pour que les voî- 
toree venant d'un côté on de l'auti'e se trouvent sur un plan horizontal avant 
les bétea de trait du limon n'atteiguent les rails ('). > 
Quand la voie charretière est en peute vers le chemin de fer, son profil en 
ing doit être horizontal sur 15 mètres au moins de cbatjne côté des clôtures 
de la ligne. Ces prescriptions sont nécessaires pour éviter un arrêt quelconque 
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snr le passage à niveau, de tout véhicnle traversant la voie, on rintrodnction 
sur la ligne d'nne voiture qui serait poussée par l'action de la pesanteur en 
deçà de la limite tracée pour Tarrêt des véhicules au moment du passage des 
trains. 

Diaprés les prescriptions des articles 13 et 14 du cahier des charges général 
des chemins de fer français, le croisement à niveau du chemin de fer et 
d^une route ne peut s^effectuer sous un angle de moins de 45 degrés, et Tin- 
clinaison des routes aux abords des chemins ne doit pas dépasser 0,03 pour 
les routes nationales et 0,05 pour les chemins vicinaux de grande communi- 
cation. L'administration se réserve d'ailleurs le droit de fixer, dans chaque 
cas particulier, la direction qu'il convient de donner aux chemins déplacés, 
leurs dimensions, le maximum des rampes et le minimum des rayons des 

courbes. 
La Commission composée d'hommes parfaitement compétents chargée par 

le Ministre des Travaux Publics d'étudier les moyens de construire, aux 

moindres frais possibles, les lignes secondaires, avait proposé de réduire à 

30 degrés la limite de l'angle de croisement. La loi du 12 juillet 1865 n'a 

pas introduit cette modification laissée à l'appréciation de l'administration 

locale. 

Ces prescriptions s'appliquent aux parties modifiées des chemins rencontres, 
soit qu'ils traversent directement la ligne ou qu'ils la suivent longitndina- 
lement. Ce dernier cas se présente pour des chemins peu importants, détournés 
de leur direction primitive et assez rapprochés les uns des autres pour pou- 
voir être réunis sur un même passage. L'axe des chemins détournés est géné- 
ralement parallèle à celui de la voie. Us sont séparés du chemin de fer par 
le fossé et une haie ou une clôture sèche ; il est prudent quelquefois d'adopter, 
dans ce cas, un système de clôtures offrant une plus grande résistance que 
sur les autres points de la ligne. En Suisse, cependant, les compagnies se sont 
contentées d'un fossé et d'une petite levée qui le sépare de la voie charretière. 
On donne autant que possible à ces routes une inclinaison transversale de 
0,03 à 0,05 vers l'extérieur, pour que les eaux ne s'écoulent jamais du cote 
de la voie. 

Tous les terrains nécessaires pour la déviation des voies de communication 
sont achetés et pavés par l'Administration des chemins de fer. Il est de prin- 
cipe, d'ailleurs, que toutes les mesures à prendre et les dépenses à faire pour 
conserver, sinon améliorer les anciennes conditions de viabilité, restent à la 
charge des chemins de fer. 
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Les cheminB de desserte on de défruitemcDb, supprimés ou Templacée par 
des chemina latéraux, doivent, autant que possible, conserver leur largeur. 

Ces déviations de chcminB ne laissent pas d'être parfois très onéreuseB ; 
elle» entraînent, Boit l'acquisition de terrains pour l'assiette du chemin, aoît 
une indemnité pour servitude de passage, souvent la construction de la 
chaussée avec tous ses accessoires. L'adoption des barrières manœuvrées k 
distance (109) permet de faire l'économie de tous csee frais sans aggraver les 
chargea du service de gardiennage (Chap. XII). 

Sur quelques points considéréa comme dangereux par suite de la grande 
fréquentation du passage ou des norabreuses manœuvres de convois que l'on 
elTectne aux abords des barrières, on établit ordinairemsnt, pour le service des 
piétons, des cavaliers et même des voitures légères, un passage auxiliaire 
BOUS rails, accolé au passage k niveau eb relié avec la route par de petites 
rampes d'accès. L'entretien de la chaussée du passage sous rails et des che- 
mins d'accès, doit après réception, être rais & la charge du service des routes. 
Noos rappellerons à ce sujet que, après remise faite aux services intéressés 
Tadministration du chemin de fer est exonérée de l'entretien des chemina 
modifiés, cours, avenues de gares et autres voies nouvelles. 

Les dispositions les plus fréquentes qua peuvent présenter les abords de 
passage à niveau sont indiquées parles figures (IS, G6, 67, 68, qui s'appliquent 
à toutes les laideurs des routes. 




Fig. on. — Cbeinin de piéton. 

Les passages à niveau sont ordinairement classés d'après lu fréquentation 
a routes auxquelles ils appartiennent, 
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Noos indiqaonB plaa loin lee difFérenIs types ds barrières de panage k 
nireaa (Ghap. 17 § III), lee conditions d'établiBsement de la voie eax 1» tra- 
versée (248) et les mesoiee de eerrioe spécial applicables sox passages k 
nireaa de diverses cat^ories (Chap. ZII). 






Fig. 66. — Piuage obliqae, atgc chsmiiii laténuc eontigos. 



41. — Matériaux des chaussées. - Selon les localités et rim" 
poitance de leur fréquentation, les chaussées sont on empierrées on pavées- 
Avant de décrire la constraction de ces denz genres de cfaanasées, il peut étT9 
utile de passer en revue les matériaux employés dans cette constraotion. 
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Les pierres cassées, grarters, caillous, destinés à la confection des chauseées, 
doivent toajoure être pnrgéa de terre et de toute antre matière nuisible, soit 
BU moyeu du râteau, après h cassage, soit par le passage à la claie. Ce sont 
généralement des pierres très dares, des caillons roulés, do gros gravier, du 
quartz, des matériaux siliceux, du porphyre, des griiA dnrs, da silex et da 
granit, qnand le prix dn cassée ne revient pas trop cliRr, des calcaires durs. 
On pent mélanger ces deux dernières espèces de matériaux. 

Toato pierre gélive ou sujette à s'altérer par le mauvais temps doit être 
rejetée, ainsi que tonte pierre friable, si ella n'est pas mélangée avec des ma- 
tériaux durs et résistanta. 

Il faut fjne la grosseur des pierres cassées n'excède pas une certaine dimen- 
Kon; ordinairement on exige qu'elles passent en tous sens dans un anneau 
de û"',05 à 0'°,Ofi de diamètre. Le cassage se fera toujours hors des lieux 
d'emploi. On aura soiu de trier et rejeter toutes les pierres qui seraient empa- 
quetées de gangue. 

L'Ingénieur fera bien de s'assurer par lui-même de la composition des tas 
de pierres cassées, en les faisant ouvrir jusqu'au centre. Nous avons vu, 
comme exemple d'une fraude assez fréquente, des détritus recouverts d'une 
couche de bons caillons acceptée comme matériaux convenables et qui ont 
fut conséquemment un très mauvais service, au grand étonnement des agents 
■apérieurs de l'entretien des routes. 

Le sable doit être pur, exempt de toute matière terreuse, criant à la main 
fit ne s'j attacliant pas, il sera passé à la claie et lavé, s'il est nécessaire. Le 
■able mojen k employer dans les pavages et mortiers pour béton ne renfer- 
mera pua de graviers de plus de 0"',008 de diamètre. 

Les pavés d'échantillon et les bordures ont les dimensions en usage dans 
que localité. Les gros pavés de grès dur ee débitent généralement en cubes 
e 0,23 on 0,S2 de cûté ; ce sont les pavés d'échantillon ou de ville. Les pavés 
a cooiB et lienx intérieurs, en roche franche, sont obtenus eu divisant en 
Seax ou trois des pavée cubiques de 0'",'22 de cûté ; on a ainsi des pavés de 
►",11 ou O^.OTS d'épaisseur. A Paris, on emploie maintenant des pavés 

iBUt de la Nièvre, et ayant O^.IO sur 0"',16 pour côtés de la base; ces 
Mvéa, rendus à Parie, tout taillés coûtent 3iJ5 francs le mille ; il en entit 
t8 dans nn mètre carré de pavage. On emploie fréquenameut l'échantillon 
e D'ails snr 0'",20 ainsi que le cube de ir',20 de côté. 

En général, la hauteur des pavés est à peu près égale à la plus grande 
dimension de la base supérieure. 

Enfin, on emploie également, à Paris, des pavés en porphyre dit de Les- 
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sines ou de Quenasl (Belgiqae), qui se débitent en trois échantillons : le ' 
premier à O^IO sur 0°,10 de base ; le denzième 0",16 sur O^IS et le troi- 
BÎème à O",!.^ sur 0% 13. La hauteur est au maximun 0",1G, Leur pris e8b 
pour le premier choix : ^^| 

V ÉchautilloQ tout smillé 3-55 francs le mille. ^^| 

2° Échantillon bmt 316 — ^H 

^H 

Pour les pavés de deuxiùme chois, tous les pri): précédents sont réduitil^H 
d'un huitième. Les pavés de porphyre présentant, à cause de leur dureté, 
l'inconvénient de se pohr par l'usure, et do devenir très glissants. C'est pour 
remédier à ce défaut qu'on leur donne de petites dimensions, surtout en ^^ 
largeur, et qu'on les sépare par dus joints trè^ larges. Les pieds des cbevann^H 
trouvent appui dans la maltiplicïté et la dimension des joints. ^^H 

Brisés en fragments, les porphyres fouroiaseot d'esoellents matériaux ponf'^^ 
les chaussées à la Mao-Âdam, mais ils coûtent plus cher que la meulière. 

Les pavés de la nature tiu grès prennent une forme cubique, sauf une tolé- 
rance de 0"',02 au moins pour les côtés de la face inférieure. Pour les 11 
dures, la tolérance est de O^.oa eu moins sur la lai^ur et de 0"',()5 but ]i 
longueur pour la face inférieure. Les pavés et bordures sont toujours e 
pierre dure, compacte, sans tension et bien équarris de manière à i 
donner à l'emploi des joints de plus de 0™,02 de largeur. 

Dana certains pays où l'on n'a pas de pavés, on emploie de gros cailloasï 
roniés, autant que possible étittés. 

Les pierres pour pavage en blocage, ou pour pavés bâtards, sont de dimen»;! 
sions variables. Les joints des pierres doivent être retournés d'équi 
O^.Oe au moins de distance et le parement de dessous doit avoir au moÎDil 
les trois cinquièmes de la surface de la tête. 

En moyenne, on peut compter sur le prix de (^ à 10 francs par mètre csarré 
de pavage, selon la (|uaiité du pavé du pays eb la matière employée pour le 
hourdis : sable ordinaire, mortier ou ciment. 

42. — Chaussées empierrées. — En construisant li 
en déblai, on peut exécuter immédiatement le profil définitif des accotementK-B 
et de l'encaissement ; mais pour les parties en remblai, on forme d'abord n 
profil de niveau entre les bords extérieurs des accotements. Lorsque le t 
Bernent est complètement effectué, on creuse l'encaissement de la c 
l'on donne la pente prescrite aux accotements. 

La profondeur de l'encaissement varie de O^plS à 0'°,3l}. 
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Les matériaux destinés à l'empiyrrumeut sont rouvuniiblumum. cuisOs et 
eminétrés en ua seul cordon de 0"',50 de haateur Bur l'un des tKHjotemenU 
dressé et réglé à l'avance. Puis la forme de l'encaissement convenablement 
préparée et reçue, on y répand ces matérîaui, sans mélange de terre ni de 
Bable, par couches d'environ 0'",10 d'épaiaaeur. Il est bon de placer, autant 
que possible, les pins petits matériaux à la sorfact:. 

Le bombement de la chaussée se règle avec des ccrcea ayant un profil déter- 
miné. On emploie c^Tiement des cercea a?ec fil à plomb pour le règlement 
dea talus en remblais et déblais. 

Il est bon de faire tasser les empierrements par le passage répété autant de 
fois que cela cat nécessaire, d'uu rouleau de compression pesant au moins 
3000 kilogrammes, en arrosant |les matériaux pour faciliter le remplissage des 
vides. On accélère la prise de l'empierrement en le recouvrant, lorsque le tasse- 
ment est à peu près arrêté, d'une couche de 0'",02 de sable ou de détritus. 

Cylindrage des chaussées. — Voici les mesures prescrites par l'admi- 
nistration des Ponts et Chaussées, dans l'est de la France pour le cylindrage 
des chaussées : 

On répandra toute la pierre cassée dans l'oncaissoment de la chaussée, en 
réglant Is surface d'après le profil prescrit. On fera passer ensuite le cylindre 
& vide, en commençant par les tords de l'empierrement et en ae rapprochant 
insensiblement de l'aso de la chaussée ; cette opération durera une journée. 

Quand l'empierrement aura acquis assez de sohdité pour que le cylindre à 
vide ne laisse plus de traces, on remplira le coffre du cylindre aux deux tiers, 
de moellonfl on antres matériaux lourds et l'on recommencera le 
cylindrée jusqu'à ce que le rouleau ne laisse plus de traces; 
on procédera comme la première fois, en commençant par les 
bords. 

On fera ensuite un troisième cylindrage & charge entière, c'e 
à-dire en remplissant le coffre du rouleau, de manière que la 
charge déborde le dessus du coffre, et l'on continuera encore jus- 
qu'à ce (ju'il n'y ait plus de traces du passage du rouleau, et que 
l'empierrement ne cède plus à son passage. 

Cette opération terminée, on pourra permettre le répandage 
du sable qui sera approvisionné en quantité suffisante pour re- 1 
couvrir complètement l'empierrement [tb pour cent dn cube de ^ 
l'empierrement). 

Après le répandage du sable, on continuera le cylindrage jusqu'à ce qu'ni 
Toiture chargée ne laisse plus de traces sur la chaussée. 
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Pour un cylindrage d'nne certame étendue, il faut en iii07eiiae, i 
de cylindrage par 100 mètres de chaosBée. 

n est indispengable qu'après le cylindragc, deux ou trois ouTrieiB, munis 
do dames, soient chargés de veiller avec soin à la conservation de la chaussée 
et de replacer les pierres que dérangeraient les roues des voitures ou les pieds 
des chevauï (fig. G'J). 



43. —■ Entretien des chaussées empierrées. — Dés qu' 

chaussée est livrée à la circulation, commence le travail d'entretien qui coi 
siste à réparer, aussitôt que possible, l'usure et les avaries survenues aox tali 
fossés et ouvrages assurant l'écoulement des eaux, garde-corps, etc. 
tenir ainsi la route solide et unie, et ses dépendances dans le meilleur état. 

Un bon entretien comprend deux séries d'opérations : 

L'enlèvement constant des détrîtos de la chaussée, soit & l'état de pous- 
sière, soit it l'état de boue ; 

Le rechargement des matériaux destinés à remplacer ceux que la cinm- 
latioD a détériorés. 

Quand les détritus de la chaussée se présentent à l'état de poussière, iJ fai 
les faire disparaître sans retard par le balajage ; une route bien balayée peut' 
recevoir la pluie pendant plusieurs jours sans qu'il en résulte de dommage; 
car c'est la boue principalement qui concourt à la détérioraiioD de la chaussée. 

Si la pluie dure un certain tempa, la route se couvre d'une couche de boue. 
dont l'épaisseur va toujours en croissant, I! faut l'enlever au plus vite, car 
elle facilite la formation des ornières, qui, une fois frayées, attirent le pas- 
sage des roues, dont la circulation prolongée amène rapidement la destruction 
de la chaussée. On se sert, à cet effet, de racloirs à main ou montés sur nu 
train porté par deux roues, quelquefois de balais en fil de fer ajustés obIi-< 
qnement au bout d'un manche en bois, ou adaptés fk deux leviers montés 
une roue. 

L'enlèvement de la poussière et de la bone amène nécessairement 
diminution dans l'épaisseur de la chaussée, qui serait rapidement réduite 
la conche du premier lit, si Ton ne rapportait pas de nouveaux mater iai 
pour rendre à la chaussée son profil primitif. 

C'est par le temps humide qu'il faut faire les rechargements, car les mat 
riaui répandus sur la chaussée pendant la sécheresse ne prennent pas coi 
n'ont pas de liaison et se rédnisent en poussière, 

U ne faut pas opérer le rechargement en une seule fois ; des recharges^ 
raves sont préférables. 
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Pour y procéder, on enlève Boigneusement la boue des omièrea, on entaille 
légèrement les soifaceB k recharger, puis on répund Ica matériaux eu plaçant 
les pins gros au milieu et les plus fins vers les borda ; les intervalles sont 
rempUs avec dra vieux matériaux retirés de la cbauBsée, Le cantonnier doit 
combler les trous dès qu'ils se présentent. Un répandage général sur une 
chaussée eu circulation ne devient convenable (jue lorsque la route est rapi- 
dement nfiée DU qu'il y a en négligence dans l'entretien ; en un mot, que la 
couche aspéneure n'a plus t'épaisBcur sufBsante et menace de disparaître sur 
toute une section du chemin. L'emploi du rouleau compressenr est nécessaire 
dans ce cas. 

Dans le Duché de Bade, où les instructions (jui précèdent sont soignen- 
eement appliquées, la consommation annuelle dea matéiiam: nécessaires à 
l'entretien varie, d'après M. Decker, pour une chaussée de 6 métrés de lar- 
geur, de 43 mètres cnbesà 270 mètres cubes par kilomètre, selon la fréquen- 
tation de la route et la qualité dea pierres employées. 

En France, dans quelques départements, on laisse user les routes de 0'°,06 
k Q'°,08 d'épaisseur en ne rapportant que le cube dea matériaux strictement 
nécessaires pour maintenir l'uni de la surface afin de procéder ensuite à un 
rechargement général. 

Les cantonniers chaînés de l'entretien de la route doivent, en outre, arra- 
cher les herbes des bords de la chaussée et du fond des fossés, enlever la 
neige aussi promptement que possible de lu voie charretière et débarrasser 
de la glace les fossés et ponceaux. 

Un bon entretien exige que les matériaux soient approvisionnés en quantité 
Eaf0Banbe et en temps voulu ; l'espacement des dépota peut varier du 30 à 
«0 mètres ('). 

44. — Chaussées pavées. — L'encaissement des chaussées ou 
oanjvaux en pavés a ordinairement {r,ii<i à Û,"',40 de profondeur. Quand il 
bien dressé, on y ré])and une conche de sable de Û"',15 à 0,25, qui doit 
être arrosée à grande eau, tassée avec soin et régalée suivant un profil déter- 
miné. On commence alors par la pose des bordures qui doivent être établies 
suivant les alignements et les pentes déterminés, bien de niveau d'un bord à 
Fautre, affermies au marteau et garnies de sable dans leurs joints. 

Tient ensuite la pose des pavés, qui se fait par rangées droites et d'une 
lu^ur oniforme. Ces rangées sont perpendiculaires à l'axe de la route; lea 
pavés doivent âtre en liaison de la moitié de leurs parements d'un rang à 

(1) Becker, Straasen und KlsenbuLaban. 
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l'antre et Boigneusemeut garnis de sable. Au fur et à mesure de la construc- 
tion, ou dresse les pavés et les bordures en les battant avec une hie de 18 à 
25 kilogrammes, jusqu'à ce que la percussion ne produise plus aucun tasse- 
ment. Il faut toujours avoir soin de remplacer les pavfe qui s'écraseraient 
ou se fendraient par l'effet de cette main-d'œuvre, et de réparer I»38 flaches 
qu'elle^ produirait. Quand le pavage est bien dressé et reçu, on répand à la 
surface une couche de sable de 0",02 à 0"',03 d'épaisseur. Il est bon d'arroser 
fortement cette couche de sable et de la pousser dans les joints an moyeu de 
petites Sohes à dents. 

Le pavage en blocages s'exécute avec les mêmes soins que le précédent, 
mais il est moins régulier et donne des chemins moins bons. 

L'entretien des routes imvées se fait par relevés à bout ou par entretien 
simple. Un relevé à bout consiste à refaire la chaussée sur une partie de son 
étendue, comme si elle était neuve, en rejetant les pavés cassés, de mauvaise 
qualité et auxquels l'uBure a donné des dimensions trop faibles. Ou marque 
ordinairement les limites du relevé à bout par deux rangs de pavés neufs. 

L'entretien simple consiste à remplacer seulement ça et là quelque pavés 
cassés, ou à relever les parties de pavage enfoncées ou cassées. 

45. — Chaussées en asphalte. — L'asphalte de Seyssel est un 
carbonate de chiius imprégné natureUement d'une manière très intime de 6 
à 10 ^ de bitume. Cette roche se rencontre encore un Val de Travers, canton 
de Neufchâtel (Suisse), et sur plusieurs autres points de la môme région 
jurassique. Ou en fait k Paris dea chaussées très résistantes par un procédé 
qui s'applique dans certains cas avec avantage aux cours de stations, quais 
découverts, passages à niveau, etc. 

La forme de la chaussée, fortement pilonnée, est recouverte d'une couche 
de béton hydraulique d'environ 10 centimètres ; puis on étend sur ce béton 
bien sec l'asphalte chauffé au-dessus de 100 degrés, et qui, à cette tempéra- 
ture, se réduit en poussière par l'effet du ramolissement du bitume ; on 
pilonne la poudre d'asphalte chaude avec dea dames en fonte (lig. 69) chauf- 
fées; puis vient la compression à l'aide de rouleaux de 200, 800 et 1.500 kilo- 
grammes, jusqu'à ce que la couche soît réduite à une épaisseur uniforme de 
4 centimètres au plus ; deux ou trois heures après l'achèvement de l'opération, 
la chaussée refroidie et durcie peut être livrée à la circulation. 

Le tableau suivant indique les prix comparatifs dea diftéreutes chaussées 
employées à Piiris. 



^^^^^^^^^1 — ^1 


cHADasâBs 


par 


mètre carré 


OItGBnVATlONB ^M 


Asphalte comprimé 
béton compris. . 

Pavé en porphvre 
beige 

Macadam en por- 
phyre dans lea 
Yoîes treqnentéea. 


15 francs 
18à22fr. 

7 francs 


1 f r. 25 

0".50 à 1".50 

2i'.40àa",00 


Le fflontaat de la dépense est ^H 
foDClioii du plus OD moins grand ^H 
«cartement des joiula. ^H 

11 faudrait ajouter aux frais ^| 
d'entretien les [raie du Dcttojage ^H 
des ègouts. ^H 


L'entretien courant dcschauBsëea en asphalte est très simple, euitout quand 
l'encaissement est bien préparé et que la cliaussée ne se défonce pas ; il suffit 
de lea balayer en tempa sec, et de les laver toatea les ringt-qnatre heures 
quand le temps est humide et qu'elles deviennent glissantes. On peut aussi 
jeter du sable i la surfaœ. Quand ellea sont défoncées, il faut les rétablir 
avec plus de soin. 

46. — Chaussées pavées en bols. — Depuis une vingtaine 
d'années on a essayé différents systèmes de pavage en bois qoî, à l'origine, 
Iftiasaient beaucoup k désirer. Dana ces dernières années on est arrivé à réa- 
liser nu pavage solidement établi sur une couche de béton, qui présente les 
avantages de la chaussée eu asphalte sans en avoir tous les inconvénients. 

15 centimètres d'épaisseur peut varier de 11 à 18 francs le mètre carré. 

L'expérience n'est pas encore d'une dur^ assez longue pour pouvoir pré- 
■enter des chiffres indiscutables quant aux frais d'entretien. 

Ce mode de pavage très employé par les villes importantes pour leurs 
Toies les plus fréquentées et les plus belles, peut être également recommandé 
.pour les cours d'arrivée ou de départ des stations, des hallea à marclian- 
dÎBcB, etc. 






M 



CHAPITRE III 



OUVRAGES D'ART 



§1. 

Travaux préliminaires. 



47. — Projet. — Lorsqu'un cliemia de fer renconlre dee routes, des 
coure d'e&u plos ou moins importauts, des vallées trop profondes pour être 
économi(]Ucment fmnehiea par remblai, ou des montagnes trop élevées pour 
admettre l'ouvcrtuTc de tranchées, on est conduit, soit par nécessité, soit par 
économie, soit en vue d'assurer la sécurité de l'exploitation, & constmire des 
ouvrages d'art en bois, en maçonnerie ou en métal. 

L'établissement de ces ouvrages réclame une étude approfondie de ques- 
tions nombreuses et très importantes : sécurité absolue, durée, économie 
règles de l'art, nature des matériaoï fi employer suivant les circonstances et 
la localité ; mode de fondation eu égard à la nature des terrains ; dimensions 
nécessaires et suffisantes de t'ensemble et des différentes parties qui le com- 
posent. L'ingénieur ne résoudra ces différentes questions qn'après avoir 
recueilli tous les renseignements indispensables, comparé des ouvrées du 
même genre déjà construits, examiné les conditions de débouché pour les 
eauï, etc. A ce sujet nous ne pouvons ([ue renvoyer le lecteur &xa ouvrages 
spéciaux de construction. 

Cependant nous rappellerons ici quelques règles générales. 

Il faut éviter les ouvrages en bois sur les grandes lignes et ne les employer 
que provisoirement sur les chemins de faible trafic. 

Eu effet, ils présentent moins de stabilité que ta maçonnerie oîi les métaux, 
B*altèrent bien plus rapidement sous les influences atmosphériques, et exigent 
plus d'entretien ; entîn, sar les chemins dû fer, ils sont constamment exposés 
à Être détruite par l'incendie, témoins les grands ponts des chemina russes, 
de Dunabourg, en 1868, de l'Amsta, en octobre 1869, etc... 

Pour les ouvrages en maçonnerie, on évitent surtout d'augmenter les soi- 
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faces extérieures ou parements vus, par des voûtes de décharge oa d'allége- 
ment, des refoule me Dts, bossages, niches ou autres moyens d'ornementation. 
Ces surfaces sont eiposoea aux in&uenoes atmosphériques, dont les effets 
après quelques aimées, deviemieat désastreux sur la maf^onncrie ; plus elles 
sont moltipliées, plus les frais d'eutretien augmentent. 

Simplicité, légèreté et stabilité absolues, telles sont les premières condi- 
tions qu'il faut rechercher dans les ouvrages d'art des chemins de fer. 

Pour les ponts métalliques, l'espérience semble prouver que l'on doit pré- 
férer généralement le fer à la foute, cette dernière matière présentant une 
trop grande incertitude de résistance normale, et l'acier parait appelé k se 
substituer au fer d^une manière À peu près générale. Les ponts métalliipes 
admettent un débouché plus large et de plus grandes portées que les ponts en 
ma^'onnerie; ils seront donopréMrés lorsqu'ilfaudra traverser un cours d'eau 
rapide sujet à des crues considérables (') ou dont la navigation est très 
importante, et dans le cas où les fondations dans un terrain non résis- 
tant présenteraient de grandes difficultés. Ou emploie fréquemment la fonte 
en poutres droites pour les petits viaducs de 2 à û mètres d'ouverture, lorsque 
le fer est plus coûteux. 

Prescriptions de C Administration en France. — A moins d'obstacles 
locaux, le chemin de fer, à la rencontre des routes nationales ou départemen- 
tales, doit passer au-dessus ou au-dessous de ces routes. 

Cette recommandation est princip;ilement applicable sur une grande ligne 
où le trafic est considérable et ans abords des villes ; pour les embranche- 
ments nouveaux, il sera conveuuble, au contraire, par raison d'économie, 
d'établir seulement des passages k niveau. 

Les ponts, aqueducs, viaducs, etc., à construire à la rencontre des routes, 
chemins publics, cours d'eau, seront un ma<;ounerie ou en fer ; dans certains 
cas, ils peuvent être construits provisoirement avec travées, piles et culées en 
bois ; mais ces piles et culées auront l'emplacement voulu pour permettre ulté- 
rieurement la construction des piles ut culées définitives et celles des travées 
en fer, ou des arches en maçonnerie (72). 

L'Administration des chemina de fer doit faire à ses frais tous les travaux 
provisoires nécessaires au maintien de la navigation sur les cours d'eau ou 



(l) (Jette question du débouché h Hvrcr au: 
torrents ne saurait être étudiée aïec trop de j 
mesures que l'on a dû prendre, en certains ca 
geur des ouvrages d'art exposés aux 



cours d'eau, principalement aux 
in. Nous indiquons au n° 61 les 
pour subvenir au défaut de lar- 
subites. Il est indispensable do 



s'enlouror dos rensoi),'neincnts statistiques les plus précis k cet égard. 
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de la circalation snr les roatea nationales et départementales, pendant la 
construction des ouvrages d'art. Si lis terrains dans lesquels les souterrains 
Bont ouverts présentent des chances d'éboulement ou de filtration, la Com- 
pagule doit prévenir et arrêter ce danger par des ouvrages solides et imper- 



Les puits d'aérage et de construcliou des Bonterrains ne peuvent avoir leur 
ouverture sur aucune voie publique, et doivent être entourés d'une mar- 
gelle en maçonnerie de 2 mètres de hauteur. 

Tontes les parties d'un pont en deEsiis ou en dessous faisant corps avec le 
ftchemin de fer sont des dépendances de la voie et doivent être entretenues 
Ifnr la Compagnie, mais l'entretien de la clmusaée proprement dite incombe 
s service chaîné de l'entretien des routes et cbemins, 

Condilions de résistance et d'épreuves exigéespar l'Administration. 
A la date du 29 Août 1891 le Ministère des Travaux Publies de France 

déterminé les limites de résistance des métaux entrant dans la composition 
tés» ponts métalliques à admettre dans les calculs. 

L'article 2 spécifie que les dimensions des différentes pièces des ponts sup- 
portant une voie ferrée seront calculées de telle sorte qoe dans la position la 
plus défavorable des trains normaux ou du train-type d'essai et en tenant 
compte de la charge permaueute ainsi que des efforts accessoires, tels >jue 
cens qui peuvent être produits par les variations de température, le tra- 
Taîl du métal par millimètre carré de section nette, o'cat-à-dire déduction 
faite des trous de rivets ou de boulons, ne dépasse pas les limites suivantes : 

1" Pour la fonte supportant nn effort d'extension directe, 
1S50 

Pour la fonte travaillant à l'extension dans les pièces soumises fi des efforts 
tendant à les faire fléchii', 2*,50 

Pour la fonte supportant nn effort de compression, 6 kilogrammes. 

2° Pour le fer et l'acier travaillant à la compression et à la flexion : 

I* fer, ■ 6*,50 

L'acier, 8*,50 

Toutefois ces limites seront abaissées â 5*, 50 pour le fer et 7*50 pour l'acier, 
dans les pièces de pont, longerons et entretoises sons rails ; 

A 4 kilogrammes pour le fer et 4 C kilogrammes pour l'acier, pour les 
barres de treillis et autres pièces exposées à des efforts alternatifs d'extension 
et de compression, ces dernières limites pourront être néanmoins rappronhées 
des précédentes pour les pièces qui seront soumises à de faibles variations de 
ces efforts. 
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Dana rétablissement dn projet dos ouvrages métalliqnes d'nne onTertnic 
«ipérieure fi 30 mètres, les ingénieurs pourront appliquer au calcul des 
fermes principales des limites stipérieurca à celles qui ont été fixées plus haut^ . 
sans jamais dépasBer : ■ 

Pour le fer, 8*50 ^ 

Pour l'acier, 11*50 

Ils devront justifier dans chaqne cas particulier les diverses limites dont 
ils auront cru devoir faire usa^e. 

Lorsque les fers laminés dans un soûl sens seront Bonmis i\ des efforts de 
traotion perpendiculaire an sens du laminage, les coefficients seront réduits 
d'un tiers dans les calculs relatifs ù ces efforts. 

Les coefficients concomaut l'acier ne subiront pas cette réduction. 

On appliquera ans efforts de cisaillement et de glissement longitudinal lea 
mêmes limites qu'aux efforts d'extension et de compression, mais en leur fai- 
sant subir une réduction d'un cinquième étant entendu que les pièces auront 
les dimensions nécessaires pour résister au voilement ; pour le fer laminé dana 
un seul sens, on fera subir à ces coefficients une réduction d'un tiers, lorsque 
l'effort tendra à séparer les fibres métalliques. 

Le nombre et les dimensions des rivets seront calculés de telle sorte que 
le travail de cisaillement du métal ne dépasse pas les quatre cinquièmes de 
la limite qui aura été admise pour la plus faible des pièces à assembler et 
que le travail d'arrachement des tétea, s'il s'en produit, ne dépasse pas 
3 kilogrammes par millimètre carré, en sus de l'effort résultant du serrage. 

3° Les calculs justificatifs de la rivure seront toujours fournis à l'appui des 
projeta en même temps que lea calculs des dimensions des diverses pièces. 

Il en fiera de même des calculs des assemblages par boulons dans les ponts 
en fonte. 

Qualité des matières. — L'article 3 indique les qualités du fer et de 
l'acier qui correspondent aux coefficients de travail fixés à l'article 2, 

Elles ressortent du tableau e 
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ItËS[STANCB 



mesurée but [Ick 
de aOO m/m de 



Fer 



Fer profilé et plat (dans lo sens 
du laminage) 

Idans le sens dn laminage . 
dans le eens perpendicu- 
laire BQ laminage . . . 

Acier luniné 

Bîreta en fer 

Bireta en acier. . 



niesuré sar dea 

^proavettes 
de aoo m^iD de 



8 pour cent 
8 » 

3,5 » 



Lee cahiers des charges fixeront pour i'acier le mittiinnni et le masimum 
entre lesquels devra être compris le rapport de la limite pratique d'élasticité 
à la résistance à la rupture. Le minimam ne devra pas être inférieur à un 
àemi, et le maximum ne devra pas dépasser deux tiers. 

Des coefficients de travail plus élevés poTirrout fitre autorisés par l'admi- 
nÎBtratioD pour des métaux de qualités différentes, si des justifications suffi- 
BBntee sont produites. 

. ne tolérera dans aucun cas l'emploi d'aciers fr^ilos, et on s'assurera 
fréquemment, pendant la construction, de la qualité de métal i ce point de 
m moyen d'eaaaia de trempe et d'expériences faites en pliant des barres 
percées de trous au poinçon. Les cahiers des charges devront renfermer dea 
prescriptions détaillées à cet égard, sans préjudice dea antres conditions rela- 
tives aux qualités du métal. 

Dans tous les cas, lorsque l'on emploiera l'acîer, les trous des rivets seront 
foréa on alésés, après le perçage, sur une épaisseur d'au moins 1 millimètre 
et les bords des pièces coupées à la cisaille seront affranchie sur k même 
épaisseur. 

Dana l'article 4, on détermine les conditions que le train d'essai doit 
remplir. 

Ce train tjpe se composera de deux machines à quatre esaietu:, de leurs 
tenders et de vagons chargés. Les poids et dimensions des machines, ten- 
dera et vagons chai^ sont donnés par le tableau ci-deasooB. 

Lee machines aveo leurs tenders seront placées tontes deux en tête du train . 
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N'ombre de véhiculea 

Nombre d'essienx de chaque véhicule , . . 

Gharga par esflîcu 

Distance du tampon d'avant au 1" essieu , 
Ecartement des essieux entre eux . . . . , 
Distance du dernier essieu au tampon d'nrri 

Poids total par véhicule 

Longueur totale do cliaqne Tchicnle . . . . 






2-, 50 
2™,0Û 



L'ensemble du train sera supposé occuper successivement différentes 
tiens le long de la portée, et ces positions seront choisies de manière à réalî 
Ber en chaque point les plus gr.inds efforts tranchants et flécliiœants que 
passée du train type puisse déterminer. 

Les dimensions des pièces qni ne font pas partie des fermes longîtndi- 
nales, et notamment celles des pièces de pont, seront calculées d'après les 
plus grands efforts qu'elles pourront avoir ft supporter, soit dans l'hjpothèae 
du passage du train typo, aoit dans l'hypothèse du passage d'ur 
peaant 20 tonnes, si cette dernière réalise les plus grands efforts. 

Ponts des chemins de fer à voie étroite. — Les prescriptions relatives 
aux ponts ponr chemins de fer k voie normale sont apphcables aux chemins 
de fer dont la largeur de voie ne sera pas inférieure k 1 mètre, sanf les modi- 
fications suivantes : 

Jje train type se composera de deux machines à quatre essieux, dont 
poids et dimensions sont donnés par le tableau ci-dessous. 
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Nombre d'esaiens 

Charge par essieu 

Distance du tampon d'avant an pre- 
mier essieu 

Ecartemeiit des essfenx entre eux. 

Distance du dernier essieu au tam- 
pon d'arrière 

Poids toUi 

Longueur totale 
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Pour le calcul da travail àa métal sous l'action d'un esBieu isolé, on admet- 
l'tTS une cliarge de 14' x/. Mais la charge d'essieux maxi'mum, dont le passage 
Kve pourra avoir lieu sur les ponts sans autorisation spéciale, sera Gxôe à 
1 1S< X ^ {i largeur de la voie entre boudins de rails). 

Les traîna à employer pour les essiiÎB seront composés avec le plus lourd 
L matériel propre à la ligne sur laquelle est placé le pont métallique. 

Pression du vent. — L'article 5 indique que le travail du métal, sous 
l'influence dea pins grands vents, ne de\TJi pis dépasser de plus de 1 kilo- 
gramme les limites fixées à l'article 2. 

On admettra que la pression du vent, par mètre carré de surface verticale, 
peut s'élever à S70 kilogrammes, mais que le passage des tmina est inter- 
rompu lorsqu'elle atteint 1 70 kilogramiaes. On supposera, en outre, que cette 
-{vession s'exerce sur la surface nette, déduction faite dea vides, do chacune 
des mfdtresaes poutres, qu'elle agit int^klement sur Tune d'elles, eb que, 
la suivante, elle est diminuée d'une fraution de sa valeur égale au rap- 
|K)n de la surface nette de k première à la surface totale limitée par son 
oontour; enfin (}ue l'effet du vent, en arrière de certaines poutres, est négli- 
geable. Pour les pilea métalliques, on supposera que la pression s'exerce inté- 
gralement sur la surface nette de toutes les pièces. 

Dans l'hypothèse d'un train placé sur le pont, on compteni, pour sa sur- 
verticale nette, on rectangle de 3 mètres de hauteur ayant la même 
tngueur que le pont, et dont le côté inférieur sera placé à 50 centimètres 
la-dessuB du rail ; on déduim de ce rectangle la surface nette de la partie 
de la première poutre placée en avant, et on supposera que la pression du 
Tent est nulle sur la partie de la seconde poutre masquée par le tniin. 

Enfin, on s'assurera que les efforts de glissement transversal, et de renver- 
aement des tabliers et des piles métalliques sous l'action du veut, n'atteignent 
pas des limites dangereuses, eu tenant compte des conditions spécùiles dans 
les*|uellea pourront être placés les ouvrages, et eu supposant que le traiu 
défini ci-dessus est composé de vagoos vides. 



49. — Dimensions des ouvrages d'art. — L'administration 
I tout en se réservant le droit d'imposer ou d'approuver les dimensions des 
I ouvrages dans chaque cas particulier, a fixé ainsi leurs dimensions minima. 

L'ouverture des viaducs en dessous des rails ne peut pas être moindre 
i mètres pour une route nationale, 7 mètres pour une route départemen- 

TRAITÉ OKS CHKMISS DK PEB. T. I. 7 
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Uilf:. i!^ nirrir-â poir DQ cheinin Ticinal de grande oommnm'cation, 4 mètres 
p>ar un simple ch«;mln communal La largeur entre les parapets doit toe, 
I<>ur la grande voie. d*au moins 8 mètres pour deux voies et 4'",50 pour une 
rôle (V '^ l^^f hauteur d*au moins 1 mètre. Les parapets des viaducs situés 
à moins de 20'> mitres en avant du lieu de stationnement des trains de voya 
geurs et à moins de 150 mètres en arrière, doivent avoir 1%50 de hauteur 
pour le« viaducs de formes cintrées, la hauteur sous clé, à partir du sol de la 
chaussée sera de 5 mètres au moins. Pour les ouvrages formés de poutres 
boriz'intales, la hauteur sous poutre ne sera pas inférieure à 4"^, 30. 

Tons les ouvratres d'art construits dans les rues des villes se trouvent, en 
quelque sorte, en dehors des prévisions des règlements, et les Ck)mpagme8 
doivent s'entendre avec l'administration dans chaque cas particulier. 

En oe qui concerne les viaducs en dessus des railSj les distances minima 
entre les [jarapets {K)ur chafjue espèce de route, seront les mêmes que ponr 
les ouvertures des viaducs en dessons. L'ouverture entre les culées sera telle 
qu'il j ait un intervalle de 0",70 au moins entre les culées et les parties les 
plus saillantes du matériel roulant, cette largeur devant régner sur deux 
mètres au moins au-dessus du niveau des rails. 
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Fig. 70. 
Gabarit des ouvrages métalliques 1/100. 



La distance verticale entre 
l'intrados et le dessus des rails 
ne sera pas inférieure à 4"*,80 
pour la voie de 1%44 ; pour 
les autres voies, elle devra 
laisser un intervalle libre de 
C^jGO entre la clé et la partie 
la plus haute du matériel rou- 
lant. 

L'art. 11 du Règlement du 
Ministère des Travaux Pu- 
blics de France, en date du 
29 aoûti 1891 fixe ainsi qu'il 
suit la distance du rail aux 



Ijièces les plus rapprochées de la voie (fig. 70). 

liCH pièces les plus rapprochées de la voie ne pourront, à partir de cinquante 



(1) Cette largeur sera toile qu'il y ait un intervalle de 0°*,70 au moins entre 
Icrt parui)ets et les parties les plus saillantes du matériel roulant (Cahier des 
charges tyi)e dressé en exécution de Fart 2 de la loi du 11 juin 1880). 
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centimètres jusqu'à quatre mètrea ciaq centimétrea de hauteur au-dessua du 
rail le plaa voisin, être placées à moins de un mètre cinquante ceatimètres 
de l'axe de ce rail. Les pièces placées à une distance moindre ne pourront à 
la partie inférieure, jusqu'à quatrevingts centimètres de l'ase du rail le plus 
voisin, faire saillie sur le niveau de ce rail, ut à partir de quatre vingts centi- 
mètres du même axe, dépasser une ligne brisée composée : 

1° D'une verticale de vingt-cinq centimètres de hauteur ; 

2° D'tme horizontale de trois cent vingt cinq millimètres de longueur ; 

3" D'une ligne inclinée à trois de base pour deu£ de hanteur ; k la partie 
aupérieare les mêmes pièces devront rester au-dessus d'une ligne s'abaissant 
avec une inclinaison de deux de ba^e pour un de hauteur à partir d'un point 
pris à l'aplomb de l'axe du rail le plus voisin et à quatre mètrea quatre-vingts 
centimètres au-desaus de ce rail. Aucune pièce placée an-dessus des voies ou 
entre-voies ne pourra être à moins de quatre mètres quatre-vingts centimètres 
de bautenr au-dessus du niveau des rails. 

La largeur des ponlti en rivières entre les parapets doit être d'au moins 
8 mètres sur les chemins à deux voies et de i^.ôO sur les chemins à une voie. 
La hauteur et le débouché sont déterminés dans chai{ue cas particulier par 
l'administration. 

La hauteur des parapets ne doit pas être moindre de 1 mètre. 

Les tunnels et souterrains doivent avoir au moins S mètres d'ouverture 
au niveau des rails pour deux voies, ot J'^.SO à 5 mètres pour une voie. Sur 
plusieurs chemins c.«tte ouverture n'a été fixée qu'à 7°',40 (fig. 71) ; on a 
reconnu depuis que le contrôle de route eat très difficile et que cette ouver- 
ture doit être portée à H mètres, 

La hauteur sous clé était fixée primitivement à 5"',50 au-dessus de la sur- 
face des rails pour les tunnels à une et à deux voies, maintenant elle doit être 
France à la hauteur maximum du gabarit du matériel roulant, aug- 
mentée d'un intervalle libre d'au moins l'Eisa. Si on admet le maximum fixé 
par le cahier des charges type, soit 4'",2U pour hauteur du matériel roulant, on 
Toit que la hauteur aoiu clé serait de 5'",40 et cependant l'enquête de 18G2 
a indiqué que cette hauteur pourrait être abaissée à S^SO et même à 5 mètres 
pour les souterrains à mie voie. 

Ces indications sont applicables à la construction de tunnels en ligne droite 
et en supposant que le matériel des chemina étrangers passe dans le gabarit 
ordinaire des Ugues franyaises ; mais si le souterrain était construit en courbe, 
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le Burelèvement du rai! estérieur et la diapoeition des pavillons et dos 1 
teraes des voitures devraient Être pris en coneidération dana la projet d'd 
blissement de cet oavrage. 

Noua rencontrerona de nonveau cette qncation en traitant de la pose de b 
voie dans lea courbes ; néanmoins, noan 
pouvons indiquer ici que, pour des 
courbes d'un rayon de 200 mètres, le 
surhaussement du rail extérieur 
sonvent fiïc à 0" 13 En snpj 
qu un tunnel ou uu ouvrée d'art 
nuit se trouve dans une courbe décrite 
avec un rajou de 200 mètres (fig, 71), 
les pavillons des vebicuies peuvent faci- 
lement être rejetés de 0"',40 en dehora 
de leur position normale en voie droite, 
déplacement considérable et qui 
encore augmenter par suite de la flexion des ressorts et des secousses di 
aui imperfections de la voie. 

Dans les eonterrains d'une certaine longueur, on ménage des niches 
refuge, espacées de 30 à 40 mètres, pour le personnel de la surveillance et 
l'entretien. Ou leur donne 2 mètres de largeur, 1"',50 de profondeur et S",! 
de hauteui'. L'ouverture des puits d'aérage et de construt-tion 
doit être entourée d'une margelle en maçonnerie de 2 mètres de hauteur, 




Fig.: 



- Tunnel en courbe t/ÎOO 
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49. — Piquetage et tracé. — La couatruction d'un < 
d'art étant arrêtée, et les projets définitifs approuvés, l'administration r 
à l'agent chargé d'en diriger l'eséoutiou, les dessins et spécifications qni t 
rapportent. Comme garantie de bonne exécution, il est convenable de f 
dessiner par cet agent les plans et profila à grande échelle, cotés dans toutei 
leurs dimensions, avec tous lea détails de construction ; de lui faire copier 11 
oahier des chargea, auquel il doit se conformer et les spécifications indiqua 
pour chaque ouvrage, la nature, la provenance des matériaux et I 
d'exécution {Aimexes EFG.). 

Le piquetage ou tracé est généralement fait par l'ingénieur en présence dtf'l 
l'agent chargé de la surveillance. Cette opération très importante consiste k J 
déterminer géométriquement sur la terrain, d'après les cotes des dessins, et &■ 
marquer par des piquets tous les points de repère en plan vertical et en plaH] 
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iTUSontal, tons les alignementa nécessaires pour planter l'ouvriige dana la 
position exacte qu'il doit occuper, et pour permettre de tracer le plan des 
fondations. La question essentielle est de tixer d'une manière absolue l'étendue 
du terrain à fouiller, eu égaid au syatème adapté, aui talus à ménager, etc. 
Quand les fondations sont achèvera, on doit recommencer l'opération du 
tracé pour déterminer définitivement la position du socle de l'ouvraf^e avec 
toute la perfection possible. Des erreurs considérables ont été commifies dans 
plusieurs cas, faute d'avoir pris tout d'abord ces précauiiiona indispensables. 
Il est donc important que l'exactitude du tnicé soit parfaitement coutrôlée 
et vérifiée par l'ingénieur et l'agent chargé de suivre le travail, et, de plus, 
par l'entrepreneur, si l'ouvrage n'est pas fait eu régie. Dana ce dernier cas 
l'entrepreneur doit supporter tous les frais et prendre la responsabilité de 
toutes les opérations nécessaires pour tracer et emplanter l'ouvrage. 

Toutes ces mesures arrêtées, l'ingénieur peut donner l'ordre de commencer 
les fouilles de fondations, suivant les presi^riptions de la spécification. 

En construisant un ouvrage d'art, il faut éviter, autant que possible, de 
B'écarter des indications portées aux plans et devis approuvés par l'admiuis- 
tration. Les modilïcationg ne peuvent y être introduites qu'avec l'autorisation 
et Bur des ordres écrits de l'ingénieur. Dans le cas où des modifications 
Beroient apportées sans autorisation, soit dans le mode de construction, soit 
dans l'emploi des matériaux, le devoir de l'ingénieur est de faire enlever tout 
ce qui n'est pas conforme aux conventions on clauses du cahier des charges 
et de rétablir l'ensemble selon le mode prescrit. Les frais résultant de ce 
redressement incombent naturellement à 1» charge de la partie qui y donne 
lieu. 

Lee travaux doivent toujours être poursuivis avec activité, surtont s'il 
s'agit de constructions dont dépend l'exploitation de la ligne. Tont on accé- 
lérant la construction, riugénieur doit eu même temps veiller h ce que la 
sécurité des ouvriers et du public ne soit pas coinpromise ; les échafaudages 
seront donc Boignensemeot et solidement établis, les travaux et chantiers 
disposés de façon ^ ne point entraver la circuLition sur la ligne et sur les 
voies publiques. 

Nous indiquerons plus loiu les mesures à prendre lora de l'approche des 
trains et pendant les travaux de nuit (Chapitre XII). 

50. — Journal et carnet d'attachements. — En cours de 
construction, l'agent de la Direction aurveilUint les travaux, tient un journal 
■pècial, dans le<iuel sont indiquées toutes les dispositions qui ne sont pas 
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portées sur les plans et toutes les dimensioDS ou quantités qui ne i 
pas être vérifiées après l'achèvement de l'ouvrage. Ce journal est très impor- 
tant à consulter lorsque l'administratiou doit payer à l'cntreprenenr des 
indemnités pour travaux imprévus, modiâcations aux devis, etc., OD lorsqni 
l'on doit exécuter plus tard de grandes réparations à l'ouvrage. A cet efR 
l'ap^ent de l'administration inscrit dans son jonrual : la profondeur c 
fouilles, la nature du sol traversé, le mode de fondation, la nature des maçon- 
neries, les meaorcs prises pour i'épnisemeut, les dimensions des pierres de taille 
et libages, le poids des parties métalliques, etc. M 

Il j porte ép;alcment tous les travaux faits en r^ie pour le compte dS 
l'entrepreneur, soit sur sa demande, soit parsuite de sa négligence ; les modi--! 
fications aux séries de prix et aux plans résultant de cas de force majeure, 
enfin tout ce qu'il est utile de connaître pour établir le coût de la constmctiou. 

Dans les travaux réglés au poids, il j a lieudes'en tenir aux prescriptionvj 
des devis descriptifs et des détails estimatifs. 

Les pièces au poids arrivées sur le chantier sont pesées eu présence ( 
conducteur des travaux, qui dresse un bulletin de pesage, le certifie et 6 
inscrit le Ul^ellc dans le journal, en accompagnant sa note d'un croquis c 
de la pièce. Ceci ne s'applique évidemment qu'aux petits ouvrages. 

Les époques fixées par la direction, pour l'achèvement de la constructioil|fl 
doivent toujours êtro observées scrupuleusement. Aussi l'agent chargé àtm 
diriger des travaux neufs ou de grandes réparations, en régie où à l'entre 
prise, porte dans le carnet d'attache ne nta spécial à chaque ouvrage, la c 
du commencement des travaux, le jour de la mise à exécution de chaqiu 
travail séparé, comme fouilles, fondations, maçonneries, etc., enfin le nombi 
d'ouvriers employés par semaine, etc. 

Ce registre indique également : les circonstances atmosphériques pour 
chaque jour do travail, les événements imprévus qni peuvent s'opposer à 
l'achèvement d'nn travail dans le délai fixé ; les ordres donnés à l'entrepre- 
neur, les obsen-ations concernant l'activité et l'esécution des travaux, e 
tout ce qui pourrait être utile fi l'administration pour régler !e compte ÔêM 
l'entrepreneur, ou statuer au sujet des réclamations éventuelles faites pati 
lui en deliora de son contrat. Le registre doit être vérifié par l'ingénieur del 
section, chaque semaine, et, quand cela est nécessaire, annoté et parafé ^sem 
lui. 

On trouvera à l'annexe B des considérations sur la nature des eonventiouB J 
que l'on établit lors(|nc les travans sont exécutâe par un entrepreneur. 
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51. — Fouilles et fondations. — Tous les Lravam de fonda- 
tions doivent être poussés avec la plus grande activité. L'ingénieur fixe la 
profondeur des fouilles pour chaîne ouvrage en particulier, en se basnnt aiir 
des sondages. 

L'ctrésillement de la fouille doit Être fait avec soin. 

Les fondations s'établissent soit directement sur le sol naturel, s'il est 
'safBsainnient résistant, soit sur grillage ou sur pilotage, et dans ce cas la lon- 
gueur des pieux est fixée d'après la nature da terrain. Dans tous les cas, le 
fond de lii fouille doit être d'abord dresse suivant un plan parfaitement hori- 
zontal et les vides bien remblayés jnsqn'à la hauteur des tStes des pilots, ou 
la surface supérieure des pièces du grillage. 

Qnand on ne peut pas se fier à la résistance d'an pilotage, il vaut mieux 
fonder snr un lit épais et suffisamment étendu de bon béton qui répartit la 
pression de l'ouvrage et des snrcliarges accidentelles sur une surface en rap- 
port avec la résistance propre du sol. Pour augmenter cette résistance, on 
peut entourer la fondation d'une paroi de palplanches qui empêche le sons-sol 
de s'échapper par la compression. 

Lorsque l'eau vient à se manifester au fond des fouilles, l'épuisement est 
généralement fait en régie, par l'administration du chemin de fer. 

Les libages destines à la maçonnerie de fondations, sont durs, plats, sans 
bousin ni crasse de carrière, et ébauchés suivant les dimensions et formes 
prescrites. Ils sont équarris de manière à pouvoir se poser jointifs ; ceux 
dcstinÉB ans parements sont dressés exactement. Les moellons et llbages de 
fondation doivent toujours être posi'S et assis ft oaup de masse, sur un bain 
de mortier assez épais pour que la pierre ne touche que le mortier : la dei^ 
■nière assise sera suffisamment réglée pour qu'on puisse y tracer ta base du 
mur eu élévation. 

Pour les fondations de ponts en rivières, nous renvoyons aux ouvrages 
îaux qui traitent de ce genre do uonatrnctions. 



s n. 

Nature et emploi des matériaux 



Matériaux. — Lee priucipanx matéiiaux, employés \ la construction des 
lonvriiges d'art, sont : 
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Les pierres cassées, cailloiu siliceus, gros graTiers, le sable ; 

La chaux, le ciment, la pouzzolane, le plâtre ; 

La pierre de taille, la brique, le moellon de diverses espèces; 

Le bois de charpente ; 

Les métaus; 

Les peintnreB, le coaltar et l'asphalte. 

SS. — Pierres cassées, cailloux, sable. — Les pierres cas- 
sées, graviers, cailloux, destinés à la confection des bétons, doivent tonjonn 
être purgés de terre et autres matières nuisibles, soit au moyen da ràtcaa 
après le cassage, soit aa moyen du passage à la claie. Pour les bétons ordi- 
nairea, ces matériaux sont cassés de manière à passer en tous sens dans nn 
anneau de 0"',0G de diamètre. Pour les chapes en béton, les pierres cassées 
doivent passer dans un anneau de 0",04 de diamètre. II est plus impor- 
tant encore, pour la fabrication du béton, que pour la confection des chaus- 
sées de faire le cassage hors des lieux d'emploi, et de rejeter les pierres 
empaquetées de gangue. 

Le sable, pour la fabrication des mortiers, sera pur et passé à la grosse 
claie, à ta fine olaie et au tamis, suivant sa destination. Ainsi, ]xiur les mor- 
tiers et bétons de fondatiou, maçonnerie de remplissage, on le passe à la 
grosse claie espacée de 0"',008 au plus ; pour la maçonnerie de parements, h 
la claie fine j pour la maçonnerie de pierre de taille, de brique, de moellon 
amiJlé ou piqué, au tamis ou crible fin de 81 trous par centimètre carré. 

On lavera les sables et cailloux toutes les fuis qu'ils seront terreax; pour la fa- 
brication des mortiers, on emploiera de préférence le sable de rivière ou le sable 
de plaiue, sans repousser d'une manière absolue celui provenant des déblais. 

63. — Chaux. — Les calcaires, suivant leur composition, fonrnbseDt 
des chaux très diverses, dont les trois types sont : la cliaux grasse, la chaux 
maigre, et la chaux hydraulique. 

Tous les calcaires purs, c'cat-à-dire qui ne couLterment que quelques œn- 
Uèmes d'ai^'ile, de magnésie ou de sable mélangé, donneront de la chaux 
grasse, c'est-à-dire une cliauï qui foisonne lorsqu'on l'éteint avec de l'eau, et 
forme avec le sable siliceux un mortier qui durcit lentement à l'air, et ac- 
quiert une dureté moyenne ; ces mortiers ne peuvent d'ailleurs durcir dans 
l'eau, où ils se dissoudraient et se délayeraient. Le marbre blanc, la craie 
blanche, io calcaire compacte hthographique, les calcaires terreux ou moel- . 
Ions, tous donnent des chaux grasses, taut qu'ils restent si 
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Certaines chaux contiennent 20 à 25 ^ de nif^aéaie, 15 à 25 ^ de sable 
dÎBHéminé, et ces chaui sont alore maigres non hydrauliques. Les i^haux 
maigres non hydrauliques fûiBonoent très peu, et ne durcissent ni ù l'air, ni 
dons l'ean. 

Ce qu'on doit craindre dans les calcaires employés pour la fabrication des 
chaux grasses, c'est surtout la magnésie et le sable, dont la proportion ne 
doit pas dépasser 4 à 5 ^ j c'est pour cela tju'on doit toujours préférer les 
qualités leâ plus pures. 

Les chaux ne deviennent tout à fait maigres non hydrauliques que par 
dea proportions considérables de sable ou de miigoésie ; la nature sableuse do 
calcaire se reconnaît assez facilement, mais l'analyse seule peut signaler lu 
magnésie. En examinant les analyses de chaux maigres non hydniuliques, on 
voit que les proportions de 15 à ïS de magnésie, de 15 à 25 de sable, neu- 
tralisent complètement les propriétés de la chauï. 

Les chaux hydrauliques ont été divisées, par M. Vicat, en trois classes : 

tes chaux moyennement hydrauliques, faisant prise après quinze ou 
vingt jours d'immersion, et continuant à dureir. les progrès de leur durcis- 
sement, devenant de plus en plus lents, surtout après ie sixième ou huitième 
mois. Après un an, leur dureté est comparable à celle du Siivon scc; elles se 
dissolvent encore dans une eau pure, miiis avec beaucoup de difficulté. Leur 
foisonnement est variable : il atteint la limite de celui des chaux grasses. 

Les analyses indiquent que ces chaux ciileinées contiennent de 11 à 12 ^ 
d'argile. 

Les chaux hydrauliques, qui font yirise après sis ou huit jours d'im- 
mersion, et continuent à dureir. Les ])rogrè3 de cette solidification peuvent 
s'étendre jusqu'au douzième mois, quoique la plus grande partie de la dureté 
Boit acquise au bout de six. Â cette époque déjà la dureté de Ll chaux est 
comparable k celle de la pierre très tendre, et l'eau ne l'iittiiquc plus. Son 
foisonnement est constamment faible, comme celui des chaux maigres. 

Les analyses indiquent que ces chaux contiennent de 13 à m 96 d'argile. 

les chaux éminemment hydrauliques, qui font prise du deuxième au 
quatrième jour d'immersion, après nu mois sont déjà dures et tout à fait in- 
solubles; au sixième mois, elles se comportent comme les pierres calcaires 
absorbantes; elles donnent des éclats par le choc, et présentent une cassure 
écailleuae ; leur foisonnement est constamment faible comme celui des cbanx 



Los chaux maigres, les chaux gnisses et les chaux hydrauliques de i 
degrés, peuvent gtre blanches, grises, fauves, rousses, etc. 
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On dit que la chaux fait prise lorsqu'elle résiste an doigt pouasé avec la 
force moyenne du bras, et qn'elle ne peut plus chunger de forme sans se 
briser. M. Vicat indique comme a.;ant fait prise la chaux qui supporte sans 
dépression une aiguille à tricoter do 0'",O0I2 de diamètre, limée carrément 
fc son estrémité, et chargée d'un poids de kil, 300. 

Ces chaux contiennent 20 à 25 ^ d'at^Ie. 

Ajnat ainsi la clé de la propriété hydraulique dea chaux, on a pa en fa- 
briquer artificieUement avec dea mélanges de calcaire et d'argile. 

On a même fabriqué ce que l'on appelait autrefois des cimente romains, et 
que l'on appelle anjourd'hni ciment de Paris, de Boulogne, de Portland, etc. 
Ces ciments calcinés contiennent de 30 à 35 ^ d'argile. Gâchéa avec l'eau, 
ils se solidifient presque iostantanément, comme le plâtre, et acquièrent une 
solidité analogue k celle des calcaires. 

Lee méJanges de calcaire et d'argile, avec lescinels on fabrique les chanx 
hydrauliques et les ciments, doi7ent être aussi intimes que possible. Ceux 
que la nature présente tout faits, sous forme de calcaires argileux ou de 
marnes, sont en général préférables aux mélaugee artificiels parce qu'ils sont 
plus intimes. 

La chaiu iiydraulique, naturelle ou arcitioielle, est fournie en pierre on en 
poudre, selon le mode de fabrication dn piiys et les indications des iogé- 
nietiTB. 

Elle doit toujours être de première qualité et bien cuite. On en rejette 
soigneusement tous tes biscuits et incnits, et ou les conserve, à l'abri de 
l'humidité, sur une aire eu planches, dans un lien couvert et fermé, jusqu'au 
moment de l'emploi. 

U est du devoir des agents de U oonstmction de s'assurer, en tout temps, 
de la qualité de la chaux. Il saffit, pour oonstoter soo hTdraulicitâ, d'en 
ofawsir quelques échantillons représentanl >«s cancièra ptifàques moyens, 
de les lédoira en pâte ferme, de tos ntélangw pu portioiK égales, et de les 
plaow dans des vaan fdeiaa d'eau ; si, aprte cUx joats d*îiiunaBion, le mé- 
lange ne réttste pas, mua empreinte, à une atgùUe d'acisr de o>,o01 de 
diamitni, Gmée oantent à Textiteûté, «( ebar^ d^uo poids ooarsat 
kiL âOO à ktl. KM, on doit rajetor u^ut rappnmaioaoeB 

On «mplme. dans MTteins cas, la obaax jmuee. et oa fait alan des 
rienoee )• : r>iiMunvnKnt, et par saiU: le dosage oon* 

dee joiir. 

i-^aitt'- ■ ■• .Im \mmim mvanàMm, ntitm m jiMàtm 

ll^\s Ma de lû«u til<riu«, A k fonà» d« atetkn de fo- 
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Imc&tlon des mortiers et bétons. La quantité d'eau fimployée est celle Btric- 
tement nécessaire à la réduction de la chaux à l'état de pâte ferme et homo- 
gène. On peut éteindre la chaux en la prenant telle qa'elte sort des fours, on 
en la réduisant d'abord en poudre : dans tous les cas, la quantité d'eau à 
employer varie un peu suivant les saisons ; elle est en moyenne de l mètre 
cube d'eau pour 1 mètre cube de chaui en pierre. 

Pour éteindre la chaux en pierre, on l'étend sur une épaisseur de 2i) à 
25 centimètres. On verse l'eau proportionnellement aux besoins, en ayant 
•oin de la diriger particulièrement sur les portions où la chaux fuserait à 
sec. Ija matière est brassée pour ramener à la surface les parties efferves- 
centes qu'il faut arroser sans dépasser toutefois la proportion fixée. L'opéra- 
tion est conduite d'une manière continue, avec soin et célérité; on ne la 
considère conmie terminée que lorsque la pâte est bien hante et bien ho- 
mogène. 

L'extinction doit avoir lieu au fur et à mesure des besoins, 12 heures au 
moins et 48 heures au plus avant la confection des mortiers. H no faut étein- 
dre à la fois ijUB la quantité nécessaire pour la consommation de deux on 
trois jours au plus. 

La chanx en poudre s'éteint sur une épaisseur de 0"',10 à Q"',15, en y ver- 
sant l'ean au moyen d'arrosoirs qui la répandent partout uniformément. 
Pour la réduire en pilte, on l'écrase avec des ralwts, en ayaiit soin de mettre 
tonjonrs k découvert les parties sèches, de les imbiber d'eau et de les incor- 
porer à la pâte, de manière à la rendre ferme, liante et homogène. La chaux 
doit toujours être purgée de rognons. La chaux en poudre doit toujours être 

aployée le jour niôme de sou extinction . 

Elle s'emploie aussi en mélangeant le sable avec la poudre, et eu arrosant 
le tout de la quantité d'eau iiécessaii-e pour faire le mortier. 

64. — Pouzzolanes et ciments. — La. pouzzolane naturelle ou 
rtificielle est une matière propre à, donner à certaines chaux les qualités 
^lydraulicité qui leur manquent. Elle provient de divers bancs argileux'ren- 
b du sable, ou d'un mélange de terre argileuse et de chaux gr^se, 
I pains soumis à la cuisson, puis au broyage. On doit toujours la 
S tamis très fin avant son emploi. On l'emmagasine dans des hangars 



I Un mélan^ de deux parties de pou7.Kolane de très bonne qualité, et d'une 
rtie de chaux grasse, mesurée en pâte, doit faire prise après deux jours 
sion au plus. 
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On l'accepte quand, unie à un égal volume de chaux grasse, et immergée, 
elle supporte sans empreinte, après cinq jours, une aiguille d'acier de 0",001 
de diamètre, limée carrément à son extrémité inférieure, et chargée d'un 
poids de 300 à 330 grammes. 

Tous les matériaux en général, qui, ne satisfaisant pas aux conditions 
énoncées, ont été rebutés, doivent rester déposés dans un lieu spécial sur le 
chantier, pour n'être enlevés qu'après l'achèvement des travaux. 

On fabrique le ciment ordinaire avec des briques légèrement cuites, pul- 
vérisées et passées au tamis, contenant environ vingt-cinq trous ou mailles 
par centimètre carré. 

Il faut rejeter avec soin les briques qui seraient trop ou trop peu cuites, 
ou qui ne seraient pas faites avec de l'argile convenable. 

Pour obtenir le ciment fin, on emploie un second tamis ayant quatre-vingt- 
une ouvertures par centimètre carré. 

Les ciments spéciaux sont fournis directement, et garantis par l'établisse- 
ment qui en fait la livraison. 

On transporte et on conserve les ciments dans des barriques hermétique- 
ment fermées ; chaque barrique est soumise à un examen spécial, soit à sou 
arrivée sur les chantiers, soit pendant l'exécution des travaux. Si le ciment 
qui 7 est contenu ne remplit pas toutes les conditions voulues pour être de 
bonne qualité, on doit le rejeter immédiatement. 

Les ciments de bonne qualité, gâchés en pâte ferme et immergés, devront 
faire prise après cinq minutes d'immersion. 

Comme nous l'avons vu plus haut (53), ondésigue, sous le nom déciment 
romain, des produits provenant de la cuisson complète de calcaire marneux 
et argileux renfermant naturellement, et en proportions convenables, tous 
les principes qui les rendent susceptibles d'un durcissement très rapide dans 
l'air et sous l'eau, sans addition d'aucun autre corps. Ces calcaires renfer- 
ment de 0,23 à 0,40 d'argile, mais, quand cette quantité dépasse 0,30, les 
ciments obtenus sont généralement médiocres. 

On est parvenu à fabriquer des ciments artificiels en soumettant, à un de- 
gré de cuisson convenable, des mélanges de craie et d'argile ou de marnes 
plus ou moins chargées d'argile et de carbonate de chaux. Par une cuisson 
prolongée, on obtient des produits à prise très lente, qui acquièrent une du- 
reté supérieure à celle des ciments correspondants à prise rapide. Le ciment 
de Portland anglais est un ciment à prise lente. Il se fabrique en Angle- 
terre au moyen d'un mélanine intime de craie et de vase argileuse qui se 
trouve sur le bord de la l'amisu et du Medway. Le ciment de Portland an- 
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glais, dont le poide eat de 1 270 kilogrammes le mètre cube, se contracte de 
25 9é piir le gâchage, et sa prise ne s'opère assez gÉnéralement qu'après cinq 
et même dix heures. 

Le ciment français, dit de Portland 8e fabrique à Bonlogne-sur-Mer, 
BVec nn calcaire homogène appartenant au terrain crétacé inférieur et con- 
tenant 19 à 35 ^ d'argile. Par le gâchage arec 38 ^ d'eau, sa contraction 
est de 0,30 environ, et sa prige n'a Heu qu'au bout de dix et même 15 heures, 
ce qui permet d'eu opérer le gâchage au rabot ou au manège, comme pour 
les mortiers de chaux. 

Lea ciments dii bassin de Paris, fabriqués avec les ranmes argileuses de 
gypae, sont tout â fait analogues au précédent. 

M. Le Chatelicr, en s'appiijant sur certaines considérations théoriques, a 
établi que la composition deâ ciments Portland arbîlîciels peut Être renfermée 
dans les limites auivantes : 

Ca , Mg 4 3 (Si 0' + A l- 0') 
CaO.MgOsS [SiO* - (Al'O^ Fe'0=)] 

Le ciment de Vass>/ provient d'un calcfiira argileux et magndsien, qne 
m trouve immédiatement au-dessus du liaa. 

Il fant rejeter rigoureusement toute chaux hydraulique ou pouzzolane, 
iDt ciment naturel ou artificiel qui, essayé, accuserait du sulfate de chaus 
iHS sa composition. 



55. — PlAtre. — Le plâtre est généralement fonmi en poudre. H ne 
doit pas être trop cuit; on reconnaît ordinairement qu'il est parvenu an 
degré de cuisson convenable lorsqu'il présente au toucher une certaine onc- 
tuosité, 
n faut le pn^erver de l'humidité, car elle lui fait perdre ses qualités; lors- 
a'on constate qn'il est cveotè, on ne doit pas l'employer. On rejette égal) 
ant le plâtre dans lequel on reconnaît la présence de matières étrangères. 
SoItmiI les divcrees applications, ou distingue le pliître au panier, éUt 
1 le fabricant le livre au construuteur, ou tamisé dans un panier 
h faire les ouvrages grossiers ; le plâtre au sas, passé dans un 
LF faire les enduits et les montures: les résidus ou niotfc/ief tes 
■reau panier; le plâtre au tamis de soie, pour les belles 
I devant recevoir des peintures ; la [leur de plâtre, 
jt-à-dire à boucher les petits trous. 



i- 

- à 
I 



110 CHAPlTIIi; III OtlVRAIlES D'aBT 

56. — Mortiers. — La composition des mortiers varie avec knre de»- 
tinatioiis, mais, dans tous les cas. les matériaus nécessairea à leur fabrication 
doivent Être dosés avec le plos graud Boin. 

OénéralEment, pour I mètre cube de mortier, il fanb : 
Sable 0»',90 



OD bien : 

Sable 0°'=,!W 

Chaux en poudre. .... . 60 




On fabrique le mortier sur des aires en plancbee, placées sons âesbangan 
converte et abrita. 

La cbani: éteinte doit toujonra être mesurée en p&te ferme et sans vide. Si 
elle eet dure, ou commencera par la battre et la broyer séparément, sans ja- 
mais y ajouter d'eau, puis on la mélangera avec le sable ou la pouzzolane, et 
ou corroiera le mélange jusqu'à ce qu'on ne puigae plus distinguer aucnoc 
portion de chaux séparée. 

Le mortier sera toujours fabriqué sans addition d'enu ; ce ne serait que 
dans le cas d'an tempe très sec, et avec des matières, sable on pouzzolane, 
très sëoliee elles-mêmes, que l'oa pourrait tolérer l'addltioa d'un peu d'eau, 
mais àlon o^ite addition serait faite graduellement et avec la plus »iande 
riaerve. 

Le mortier estgAcbé ferme, bien homogène, et doit se lisser parfaitement 
fc la pelle. Lorsqu'il sera destiné à la maçonnerie de pierre de taille, de moel- 
lon tsmillé et ans rejointoiement&, on le fabriquera avec du sable fin tamisé. 

On conserve le mortier sur une aire en planches, à l'abri, eu ne préparant 
que la quantité susceptible de pouvoir étr« employée dans la journée. 

Hfaut rejeter le mortierqui serait AuUèrement desséché et ne pourrait reve- 
nir par le broyage ou le pilonnage sans addition d'eau. Il en est de même 
du mortier mal dosé, de oelai qui «unit reçu trop d'eau ou ne préseuteiait 
pu tontes Ibb conditions de buom fabricatioD énoncées dans les régies pié- 
cédentie». 

57. — Bétons. — Séton de subie. — Le béton de sable contient 
environ 0*^,30 de diaax ponr I mtee cabe de sable légèrement hnmide, on le 
f abriqn AiM'llIltiMlMMKUriMMMa «t dau ha mémrs conditions que le 
uoctjtf '"" ^^^^"^SÉBiigB poor ks onmges qui en exigent 
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Fabrication du béton. — lie bétoo ae compose du mortier eL de cailloux 
gros graviers oa pierres cassées, mélaagés dans les proportions &s6es pour 
flhaque ouvrage particulier. On le fabrique et on !e conserve sur des aires en 
planches étnblies sous des hangars couverts. 

Après avoir fabriqué le mortier comme il vient d'être indiqué, on l'ajoute 

r pftrtiea successives aux cailloux ou aux pierres cassées qu'il est bon d'ar- 
||nr|néalablement ii grande eau, afin qu'en raison de lenr humidité les sur- 
K Adhèrent bien au mortier. 

On opère le mélange au moyen de rabota ou de griffes en fer, et par coû- 
tées successives de cailloux et de mortier. Les pierres ayant étéarrosées comme 
3 venons de le dire, une heure au moins avant l'emploi, la fabrication du 
béton se fait sans aucune addition d'eau. 

Les ateliers doivent présenter une étendue suffisante pour que tes ouvriers 
qni opèrent le mélange de la pierre avec le mortier pntssent faire constam- 
ment le tour de la masse. On emploie en outre, des machines à coffre ou 
des bétonnières à couloir pour une production importante de béton. 

Le béton doit Otre employé le plus promptement possible après sa fabri- 
cation ; on le remanie au besoin avant l'emploi. Celui qui serait desséché au 
point de ne pouvoir revenir par la trituration ou le pilonnage, sans addition 
i rejeté hors du chaatier et no pourra jamais être mélangé avec du 
liélon frais. 

Bélon posé à sec. — Le béton posé â sec est simplement roulé à la 
brouette, déchargé et régalé au lien d'emploi par couches de O^jSO au plus 
l'épaisseur. On nettoie chaque couche avaat la pose de la suivante, et l'on 
avec du lait de chaux, si elle commence à durcir. Les parties de talus 
|ni seraient desséchées seront soigneusement recoupées et ravinées avant la 
pose du nouveau béton. 

Béton immergé. — Quand le liéton est employé sous l'eao, on le coule par 
lache de O''',30 à C'",40 d'épaisseur avec toutes les précautions nécessaires 
)Iir empêcher les matières de se délayer ou de se séparer un arrivant au fond. 
ttm aucun cas, le béton ne peut être jeté à la pelle ou à la brouette. On 
aploie généralement des caisses prismatiques ou cylindriques à fond mobile, 
idnes au moyen d'un treuil jusque sur le fond, puis remontées seulc- 
ent de la quantité nécessaire pour en permettre la vidange. 
Qoand la tianU^ur d'eau n'excède pas 1 mètre, l'immersion du béton peut 
iùtB à talus coulants : on décliarge sur le bord de la fouille un massif de 
que l'on presse à la dame plate, de manière i le faire glisser douce- 
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ment loiu l'eau, paU on charge sncoesaiveineiit le bord dn miuàt lùaa o 
en preiBant le booirelet on fait avancer inseDaiblement le talos et la maase 
jtuqn'à parfait rempliaBage de la foaille, et â mesure de l'amiccmeiit àa 
travail on taaie fortement le massif i la dame plate. 

Avant de commencer le coulage, on nettoie le fond de la fooille avec a 
à l'aide de ladra^e, d'an fagot d'épines on d'nn balai de bonlean. A c 
que ohaqae conche est posée, on l'étend, en produisant à la anrfoce une 
légère pression sans choc, à l'aide d'une dame plate, et on enlève avec nu 
balai le dépôt de laitance qnî la recouvre avant le conlage de la cond» ■ 
vante. 

On oonle ordinairement le béton par tranches perpendicnlaires à la longi 
des fo ni lies. 

ToEtea les fois que le béton doit rester eiposé sans revêtement k l'a 
des eani, la conche snpérieure immergée doit être bien dre!!sée, comprii 
et lissée au moyen d'nn ronlcan en fonte on en pierre. 

Chapes en béton. — Les chapes de O^jlllpenvent s'exécuter en mortier 
et d'une seule couche, on bien se composer d'nuc première conche de béton 
de 0'",07 d'épaisseur et d'une seconde en mortier de O^jOS d'épaisseur. Les 
chapes pins minces sont toujours faites d'une seule couche de mortier. 

Les chapes des voûtes ne sont exécutées qu'apri« le décintrement et, autant 
que posïibic loi-aque les maçonneries à recouvrir ont fart leur tassement. 

Le béton eu plan devra être pilonne à l'aide de dames en bois, de 15 à ad 
Idlogratiimes, de manière à forcer les pierres k prendre leur assiette, et les 
plus petites 4 entrer dans les vides laissés par les autres. La couche de mor- 
tier superposée sera fortement frottée à la truelle, de manière à la 
lisser et k lui faire perdre son eau. Lorsque le mortier aura été suffisamment 
ressuyé, il sera battu avec le battoir en bois, de manière à fermer tontes les 
gerçures qui pourraient se produire. Ces gerçures seront d'ailleurs fermées 
chaque jour par le frottement à la truelle sans eau, jusqu'à ce que les cha- 
pes soient devenues suffisamment dures et résistantes. 

Les chapes, quelle qu'en soit la composition, doivent se retourner par con- 
gés sur les murs des tympans et présenter, après leur achèvement, nne surface 
parfaitement unie et continue. 

58. — Bétons ag^Slomérés. — Les bétons agglomérés sont un 
simple mélange de sable et de chaux en proportion relativement très faible et, 
suivant les cas, de quelques centièmes de ciment et de terre cuite pilée, en 
ajoutant k ce mélange la quantité d'eau strictement nécessaire. Par une tritn- 
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' TBtion énergique et prolongée, au moyen d'appareils spéciaux, on obtient une 

pâte qui, d'abord pulvénileute, finit par devenir plastique et très ferme. Cette 

pâte est versée, par couchea succesaivea très minces et soumises à. un nirou- 

reni pilonu^e, dans un moule dont le vide a la forme de l'ouvrage à cons- 

I traire. 

n ne faut pas négliger de prendre certaines précautions contre le retrait 
1 longitudinal des mnrs d'un certain développement et contre l'infiltration des 
L e&nx fouettées par le vent. 

L'introduction des ciments de bonne qualité, tels que ceni de Boulogne, 
l de Vassy, de Grenoble en quantité très faible donne de très bons résultats. 
Si an lien d'employer un volume de cimeiib égal à celui du sable ou égal à 
la moitié de ce volume, comme on le fait ordinairement, on introduit dans 
lebéton — '--;' ? de son volume de ciment on obtient des prises rapi- 
des et intenses. Quelques jours suffisent pour obtenir la dureté de la pierre . 
M. Coignet prétend obtenir le maximum de dureté avec 4 à 5 parties de 
nble, 1 partie de chaux en poudre et 1/2 partie de ciment. 
Dans les travaux de l'aqueduc de la Vanne on a employé 4 parties de sable 
, 1 partie de chans et 1/3 partie de ciment, c'est aussi la proportion indi- 
qnée pour la fabrication des pierres artificielles. 

La maçonnerie entière do l'église du Vésinet a été exécutée en béton com- 
|K>séde 1 

Sable de rivière 3 

Sable ternmx et temigiiioiix do Véainet. ... 1 

Clinux d'Argenleuil étdule en powdro 1 

Ciment lourd de Paria 0,25 

59- — Moelloas. — Le moellon employé à la construction des perrés 
1 pour la maçonnerie de remplissage doit être dur, anguleux, bien gisant, 
ousiné à vif et purgé de toutes matières étrangères. 
Le moellon destiné aux parements seni en outre sans fila ni moies, et sur- 
Ut non gélif. Il doit rendre un son plein aoua le marteau. Il faut toujours 
jeter le moellon de grès lisse ou silex à cassure vitreuse, tant pour les 

BE de parement que pour celles de remplissage. 
Lm moellons doivent avoir au moins O"",! û d'épaisseur sur 0™,20 de queue 
ir le» massifs et ^",30 pour les parements. On rejette les moellons ronds, 
'«" iMsigne BOUS le nom de tête de chat, et ceux qui aont trop tendres. 
oeltons de meulière sont parfaitement dépouilles de terre, d'un grain 
ooloré, sans cailloux ni rognons. 
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La craie ou des pierres tendres de nature calcaire s'emploient quelquefois 
soit pour des enrocliementa au pied des perréa, soit pour les perrés ou même 
dans les massifs de maçonnerie. On les extrait des déblais du chemin de fi;r 
on des carrièreB de la localité, en blocs de 0°',25 à O^.SO de côté ; ceUes qui 
sont employées pour Ica chaussées ou derrière les perrés peuvent avoir de 
moindres dimeneions. 

Maçonnerie et taille des moellons de parement. — Les parements de 
maçonnerie avec mortier, destinés à Stre rejointoyés sont divisés en deui 
classes : 

Les parements en moellons piqués ou smillés ; 

Les parements de moellons picjnés, ciseiés et échantillonnés. 

Les moellons piqués ou smillés sont taillés à la hachette ou à la pointe sur 
lenn lits et joints, et à la hachette ou à la &ie pointe sur lenra paremente. 
Leurs arOtes doivent être vives et sans écornnres, l'épaisseur des jointe hori- 
Kontaux ou verticaux ne jamais dépasser 0%01 après la pose. Ils ont pour 
dimensions miniraa O'",10 de hauteur, 0"',20 de largeur, O^.HS à 0'°,45 de queue 
pour les tmutisses et O'^.SS pour les panneresses. Les lits et joints ne doi- 
vent présenter aucun démaigrissement jusqu'à 0'",12 au moins du parement. 

Lea moellons piqués, ciselés et échantillonnés sont taillés avec ua aoin 
particulier, leur parement est compris entre qnatre ciselures régniiérea. 

Les moellons sont appareillés par carreaux et boutissea, posés sur lit da 
carrière et k biiin soutHnnt de mortier. Ils sont bien retenus et calés par der- 
rière seulement et frappés an maillet jusqu'à ce qu'ils soient assis. Chaque 
assise est parfaitement dérasée et nettoyée avant la ftosc de l'aseLse suivante. 
Les joints verticaus des assises successives doivent être à recouvrement de 
O™,!!? au moins. La hauteur d'assise des moellons de parements piqués 
peut varier entre O^jIO et û",30. Les lits sont toujours dans le prolongement 
de la maçonnerie de pierre de taille voisine, dont chaque assise correspond 
jt deux ou plusieurs assises de moelk 
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Maçonnerie en moellons l/ruts. — Pour la maçonnerie de remplii 
011 place toojours les moellons sur leur lit de carrière, à bain soafflant de 
mortier et fmppés an maillet, do manière que les vides se remplissent com- 
plètement. On n'épargne pas le mortier ; cependant on comble, autant que 
possible, les interstices avec des éclats. Il faut toujours mouiller les 
riaus avant l'emploi, nettoyer et arroser chaque assise avant de 
suivante, et remplacer toutes les pierres vacillantcji ou cassées. Lea piei 
destinées aux maçonneries de remplissage sont simplement ébonsinées 
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qQ'an vif ; celles deatiaéea à former parement intérieur sont grossièrement 
éqnarries iiu marteau. 

Il faut ordinairement i)"",40 de mortier pour faire 1 mètre cube de 
maçonnerie de moellons on de briques. 

Un mètre cube de maçonnerie de moellons ou de briques eiige donc : 

O-'.IS X 0,40 = 0"',18 de chaux en pâte. 
on : O-'.GO X 0,40 = 0"".24 de chaux en pondre. 



Maçonnerie en pierre »èche. Perrés. — Les maçonneries en pierre 
Bêche pour perrés et ouvrages analogues s'exécutent aveo le mfime soin que 
les maçonneries à mortier. On en distingue de deux espèces : ta première 
s'exécute avec dea moellons débontia au marteau pour le parement ; la 
deuïième avec des moellons épineés. 

Dans la maçonnerie sèche on moellons ordinaires, les pierres sont posées 
Bans assises régulières, mais en bonne liaison, les moellons de parement étant 
déboutis au marteau et bien calés en qneue. C'est la maçonnerie à joints 
incertains. 

L'épaisseur des joints apparents ne doit pas dépasser 0"',02, largeur 
maïima dea vides à l'intérieur. 

Poor les perrés, la queue dei moellons sera régulièrement enracinée dans 
le matelas sur lequel iU reposeront. 

Après leur achèvement, les perrés doivent présenter des surfaces planes ou 
courbes bien régulières, sans flaches ni parties saillantes. On ne doit j 
répandre de terre qu'après leur réception. 

On emploie quelquefois par mesure d'économie la maçonnerie eu pierre 
sèche dans les fondations d'ouvrages d'art, daus les murs de soutènement 
des remblais. Pour les revêtements de talus, la maçonnerie en pierre sèche a 
l'avantt^e de laisser aux eaux d'infiltration nn écoulement constant, 

La maçonnerie de perrés en moellons épîncés s'esécute par assises r^u- 
lières avec le même soin que la maçonnerie de parement en moellons piqués. 

Les perrés eu rivière reposent sur dea earochemeuts formés de pierres de 

-—à — de mètre cube. 
lô 5U 

On n'élève les perrés que par portions Buccessives de 1 ou 2 mètres de 
, haatenr et on laisse écouler un temps nécessaire pour qne 1 
s'opère par degrés. 

On choisit les moellons les pins gros pour former les assises de fondât 
et les chaînes montantes et aussi les mieux faits pour le conronuemeot. 
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Enrochements. — Les enrochemente faite à sec sont de deux espèces : i 
pierres perdnes on à surface n^iée. Pour ces derniers les moellons sont rangés 
de manière que la surface de l'enrochement ne présente pas d'inégalité de 
ping de 0'°,05 à 0"',10, pnis Us sont battus à la hie. On prend ponr les ento- 
chemente les pins gros moelIonB que les carrières puissent fournir. Pour les 
enrochements sons reaa, on emploie des moellons choisis ayant an moins 
0°',40 en tons sens, et cubant au moins 0°".00i> ; on les jette avec soin à la 
main, de manière à faire prendre an massif la forme prescrite. On vérifie 
Bourent cette forme par des sondages dirigés suivant les profils arrêtés. 

Dès qae les enrochements arrivent à la surface de l'eau, on les dresse et 
on les bat à la hie. 

60, — Pierre de taille. — Toutes les pierres de taille sont cboi 
autant que possible, dans les bancs les plus homogènes et les meilleores 
carrières. Elles doiveilt étl^ non géiiveB, sans fils ni moies, ébouslnéee jus- 
qu'au vif, c'est-à-dire débarrassées do bousin on partie tendre dn lit de car- 
rière, parfaitement pleines, d'au grain égul et ajant toutes les qualités 
requises poar donner, après la taille, un parement très réu^Uer, ei rendre 
sons le choc dn marteau un son plein et clair. Il faut toujours rejeter Ifâ 
pierres contenant des parties tendres celles qui, sous le choc du marteau, ren- 
dent on son sourd et se cassent en grains sablonneux au lieu de se briser eu 
éclats à arêtes vives. On fait ordinairement les approvisionnements néces* 
Bairee pour chaqae campagne, en laissant les pierres placées en délit, et 
expoeées aux gelées avant d'être taillées. 

Maçonnerie de pierre de taille. — La maçonnerie de pierre de taille 
s'exécute par assises régulières. Dana les assises courantes, les pierres sont 
appareillées par carreaux et boutisses, dont la longueur ^ale an moins une 
fois et demie la hauteur, et les joiats montants sont à recouvrements de O'',30 
i C^jâS an minimum. La pierre de taille doit toujours être posée sur son lit 
de carrière, snr une couche de mortier fin. On la bat au refus à l'aide d'une 
hie en bois du poids de 10 lulogrammes, de façon à réduire les joints hoii- 
zoutaux à 0"',007 on C^tOOS et à faire refluer une certaine quantité de mor- 
tier dans les joints verticanx. On achève de remplir les joints en y faisant 
pénétrer dn mortier au mojen de la fiche à dents et non par le conlage, qnî 
est formellsment interdit. Quand il est al«olnment impossible de poser les 
pierres à bain Quant de mortier, on peut, après leur pose à sec, les fixer ec 
coulant du ciment gâché bien frais. Les joiuts verticaux ne doivent 
avoir plus de (I",Û06 à 0",008 d'épaisseu-- 



lisie^^ 



doivent p»^^^ 



Si 
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II faut dresser chaque assise parfaitement de nirean avant la pose de l'as- 
sise suivante, la balayer et l'arroser soigoeusemont avant d'y étendre la 
couche de mortier. 

La taille des pierres doit être faite exactement suivant les panoeaui. Les 
parements vus de la pierre sont proprement taillés à la grosse ou fine pointe. 
à la laye ou À la boucharde. Les parements vus sont sans écornures, épau- 
frares ni flaches, et entourés d'une ciselure de 2 à 3 centimètres de largeur 
uniforme. Les lits doivent être parfaitement dégauchis et taillés dans toute 
leur étendue ; les joints retournés d'équerre et taillés suivant des plans pro- 
longés jusqu'à O^jIO et même O^jSO du parement selon le cas. Les précau- 
tions suivantes sont communes à boutes les maçonneries : 

Une demi-heure environ avant l'emploi, arroser les pierres et moellons sur 
le tas ; arroser aussi, légèrement, mais fi-équemment les maçonneries en cours 
d'exécution, afin d'en prévenir la trop prompte dessiccation ; dans les temps 
aecB ou pluvieux, préserver les surfaces des nouvelles maçonneries au moyen 
de nattes et de paillassons ; enfin, toujours déposer le mortier dans des 
au^ en bois, sur les chantiers et non sur les maçonneries mêmes et abriter 
ces auges au moyen de nattes dans les temps pluvieux ou tri» secs. 

61. — Emploi des roches calcaires dans les construc- 
tions. — Les calosires compactes, oo!ithii|ue3 et terreux fouriiissynt, dit 
M. Burat, la plupart des moellons et des pierres d'appareils employés dans 
les constructions. 

Les bancs exploités se débitent en pierre de haut appareil ou de ba$ 
appareil, snîvant lenr épaisseur ; car dans la plupart des cas, on doit repla- 
cer les pierres dans les constructions suivant le Ut de carrière, c'est-à-dire 
les poser sur leur plan de stratification ; la puissance du banc, sain et so- 
lide, détermine le maximum d'épaisseur des pierres. 

Les variétés compactes peuvent seules être employées en délit, c'est-à- 
dire être posées sur champ, comme pour les monlauts ou chambranles de 
portCB ou de croisées. Les variétés terreuses réussissent rarement dans cette 
position et il faut monter ces parties verticales en cbaînea, c'est-à-dire en 
bloca superposés, suivant leur Ht de carrière. 

Oq peut dire que la variété compacte finit là oîi l'on peut commencer à 
Kier la pierre avec des scies à dents ; ces calcaires compactes ne pouvant être 
Bcàte qu'avec la scie à lame, aidée d'eau et de sable, puis taillés à la pointe- 
lalle et au ciseau. Les calcaires compikctea sont également susceptibles de 
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Les variétéa terrenBea peuvent non seulement être sciées avec la 
dents, mais coupées à la hachette et an rabot. 

Les calcaires les plus durs et qui absorbent le moins facilement 
sont, en général, les meilleurs pour les constructions. Dans uue 
préférera les bancs les plus denses. Les blocs extraits doivent être sonores, 
surtout lorsqu'ils ont perdu leur eau de carrière. Les délita et Saches inté- 
rieures déterminent un son sourd et mat. 

Beaucoup de calcaires terreux, très tendres en carrière, acquièrent la dureté 
suffisante pour les constructions lorsqu'ils ont perdn leur eau ; aosai doit-on 
faire attendre la pierre avant de l'employer. Eu hiver, on la fait attendre à 
l'abri, dans l'intérieur des carrières, 

La craie est le type des calcaires tendres et terreux; ancun calcaire n'est 
plus pur que la craie blanche des environs de Paris, qui ne peut cependant 
Stre utilisée comme pierre de construction, vu son faible état d'agrégation et 
son peu de résistance k l'écrasement. 

La craie tuffau, quoique moins pure, est plus solide, surtout lorsqu'elle a 
perdu son eau de carrière. 

La résistance à l'écrasement varie dans de larges proportions, elle a été 
fixée comme suit par centimètre carré : 



Densité 

Marbre 2,60 à 2,73 

Calcaire compacte liais . • 2,44 

Calcaire liais à gryphéea . 2,C0 

Calcaire roche 2,30 

Calcaire oolithiqne . . . . 2,00 i 2,20 

Calcaire knibounle. . . . 1,55 à. 1,S0 



600 à 790 kilogr 


285 & 440 




300 




130 & 135 




120 à 180 




20 à t!6 





On voit que la résistance concorde toujours avec la deosité, de telle sorte 
que la qualité d'un calcaire pour les usages de la construction peut être 
assez bien appréciée par la mesure de sa pesanteur spéci/ique. On n'emploie, 
d'ailleurs, les calcaires dans les constructions que sous le dixième de la 
chaîne nécessaire pour les écraser. 

62. — Briques. ~ La brique est un parallélipipède rectangle dont 
les dimensions sont telles que la longueur, soit égale fi deux fois la laideur 
plus un joint et l'épaisseur égale à la moitié de la largeur ou du moins 
approximativement. 

Nous empruntons à l'ouvrage si consciencieux de notre arai Paul BonneviUe, 
intitulé : La Fabrication des briques et des tuiles le tableau comparatif i 



I 
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DÉSIONATION 


Loi.gOL.ur 


Uut-i.r 


E]iaiss(iir 


Volume 


Briques de Bourgogne . . . - 
» dites de Moniereau. . . 
* de Sarcelles, ronges l",trrHn- 
deur 

Eriqnea de Sarcelles, rouges 2* gran- 


0,230 
0.^20 

0,220 

0.130 
0,220 
0,220 
0,210 
0,250 
0.268 
0,254 
Û,2C0 


m 
0,110 
0,110 

0,110 

0,100 
0,110 

0,100 
0,110 
0.110 
0,115 
0,124 
0,120 


o.oeo 

0,055 

0,050 

0,045 
0,050 
0,06(J 
0.047 

o.oeo 

0,077 
0.076 
0.054 


1.452 

1,331 

1.210 


firiquea dites de pays (Paris) . . 

B flamandes 

» anglaises 

u anglaises 

B anglaises 

n hollandaises 


1.210 
1.320 

1.085 
1.650 

2.107 
2.400 
1.684 



Ces brif^Qds dont les dimensions varient avec les pays, peuvent ébre faites 
en argile crue, en plâtre, en matériaux agglomérés, enfin en argile durcie par 
une caisson plus ou moins énergique. Les briques crues doivent Ctre arrivées 
à un état de dessiccation complète par une longue exposition à l'air, pour 
résister k la gelée, et de plus recevoir mi enduit imperméable qni les mette à 
Vabri de l'humidité. 

Les briques cuites doivent être dures, sonores, bien cuites sans être vitri- 
fiées, parfaitemeut rectangulaires et sans gauchissement ; il faut avoir soin de 
r&erver les plus belles pour les parements, 

La résistance à l'écrasement est variable anivaat la provenance, eu pratique 
on ne fait pas supporter aux briqoes pins de ~ de la charge <|ni produit 



On a obtenu les résultats suivants avec certaines briques, tant à l'ccrase- 
ment qu'à la trat.'tiDn; 

Charge |utr ceati métro c^rrù 
Dé ni g nation ijui produit t'écras^muiil 

Brique de pajs (Paris) 90^«,0 

> » (Herblay) . 38 , 2 

» » (Sarceile>i) 28 , 2 

> mal cuite 40 , 

■ rouge CO ,0 

1 dure, trts cuite 150 

> flamande, tendre 18 , 
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Char^ par caitimètre 
D^ignation qm produit récraaement 

de Hammersmith 100 kg. 

de Bourgogne (Monterean) . • • • 110 » 

de Sarcelle», brane 125 > 

de fioargogne, brane 150 > 

Résistance à la traction 



KATURB DBB BRIQUES 


« Valeur de Vttftati 
qui détermine la raptove 

pour une aeetioa 
de 1 centimètre carré 


Briques de Provence, très bien cuites et d'un grain uni- 
forme • • • 


19^ 


Briques ordinaires, faibles 

» de Bourgogne, branes 

» de pays (Paris), fort cuites 


8,0 
20,7 

11,9 



Les bonnes briques de construction sont solides, résistantes, sans fissoies; 
elles se laissent tailler nettement, c'est-à-dire qu'elles donnent sons le coup 
de la hachette du maçon Téclat qu'il vent détacher sans se briser an-delà ^ 
sans exiger plusieurs coups inutiles : elles ont des formes régulières et bien 
égales; elles ne sont pas gelives; si par des cas spéciaux les briques doivent 
présenter moins de résistance, ou être tendres, jamais ces résultats ne doivent 
être atteints par un manque de cuisson, car elleç s'altéreraient alors sousTin- 
fluence des agents atmosphériques. 

L'homogénéité de la texture, une cuisson régulière, une couleur uniforme, 
un son clair sont des caractères assez constants de bonnes briques. 

Maçonnerie de briques. — On trempe les briques dans l'eau avant l'em- 
ploi, et on les fait glisser dans le mortier en les pressant fortement à la main 
pour les poser en long et en large, de manière à former liaison en tous sens. 
Les Jurements sont formés soit de briques boutisses (*), soit de briques pan- 
deresses (*) exclusivement, soit de la combinaison des deux systèmes. Dans 
tous les cas il est important de bien croiser les joints. 

L'épaisseur des lits et joints ne doit pas dépasser 0",008. 

(1) Brique boutisse, dont la plus petite face forme parement. 

(2) Brique panderesse, dont une longue face forme parement. 
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Il est boa dans la maçonnerie de briques, de placer. Burtotit près des pare- 
ments et à des diatiinces de 0"',50 au plus, des briques debout destinées à 
relier toutes les assises entre elles. 

Il faut toujours rejeter toute brique cassée ou fendue pendant la pose. 

(Proportion de mortier (5!!).) 

63. — Maçonnerie de voûtes. — La construction des iroùtea exige 
des soins tout particuliers. Dans les ponts biais et les viaducs à grande por- 
tai voûtés avec des briques ou des moellons, les t^tes et autant que possible 
les naissances et les clefs doiveut Ôtre en pierre de taille. 

Les moellons piqués et smillés, employés au parement des routes, sont 
taillés suivant la forme des voussoirs. On choisit à cet effet, les pierres les 
plus longues et n'ayant pas moins de O'",40 de queue pour les grauds ouvrages, 
et O^.SS pour les petits. 

Les moellons employés pour la maçonnerie intérieure des voiites seront 
choisis parmi les plas beaui et les plus plats ; ils auront 0'",10 d'épaisseur et 
O^iSO de loufruenr au minimum. 

Ces moellons devront Otre posés de manière à prolonger jusqu'à l'extrados 
de la voûte, suivant la conpe de cette voûte, les assises des voussoirs formant 
parement, A cet effet, on termine chaque assise sur tonte l'épaisseur do la 
voûte, aussitôt qu'on a posé les voussoirs des parements correspondants. On 
a soin de diminuer autant que possible l'épaisseur des joints normaux à la 
voûte, surtout daus le voisinage de la clef, pour laquelle on réserve lea plua 
beaux moellons. 

Le déointremcnt s'opère, suivant la nature des matériaux et les prescrip- 
tions de l'ingénieur, soit avant, soit après la prise complète des mafjonneries. 
C'est surtout pour les gros matériaux que l'on effectue le décintremeiit avant 
la prise complète du mortier, qui^se prête alors au tassement sans qu'il s'y 
détermine de solution de continuité.' Pour les petits matériaox il est prudent 
d'attendre que les mortiers employés aient eu le temps de durcir. Si le mor- 
tier est remplacé par du ciment, il faut pour la même raison que précédem- 
ment, déeintrer aussitôt après l'achèvement des travaux. Pour des voûtes de 
petite ouverture, on fait le déciutrement à l'aide de cales en bois ; mais pour 
des onvertnrea dépassant 10 à 15 mètres, il est préférable d'employer le dé- 
cintrement an sable en sac ou eu cylindres. 

Quand pinsienrs voûtes sont voisines, le décintrement doit s'opérer en 
mfme temps sur les voûtes, et le plus régulièrement poaaible. On trouvera 
au numéro 76 divers exemples de déciutrement. 
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64. — Rejointolements; enduits. — Après l'achèvement i 
maçonneries, les parements vos en pierre de taille, moellons, brifjues, etc., 
sont ragrééa avec soin. On refouille les joints au crocbet sur 0'",02 k 0"',03 de 
profondeur et, après les avoir arroséa, on les remplit d'un mortier spécial de 
composition déterminée. Les surfaces de rejointoiement sont parfaitement 
lissées à l'aide d'une spatule en fer, et tenues en retraite pour la maçonnerie 
en moellons, d'environ 0",01 par rapport au plan des arêtes des pierres. 

Lorsqu'un mur devra être crépi on enduit, on enlèvera le mortier à la surface, 
en le grattant et en nettoyant bien les joints. 

Les enduits à faire aur les faces extérieures des maçoimeries ordinaires 
doivent recouvrir de 0'",Û15 environ les parties les plus saillantes des moellons. 
On peut les exécuter eu deui couches; on moaiiie une première fois la sur- 
face que l'on pourra enduire dans la journée, et on eu mouille de nouvean 
chaque partie, à mesure que l'ouvrage avance. Sur le mur ainsi préparé os 
fouette une première couche de mortier, d'une épaisseur suffisante pour arro- 
ser et dresser la surface, et avant qu'elle soit entièrement sèche, on la couvre 
d'une deuxième couche de mortier tin, qui fera disparaître les aspérités de k 
première. On lisse le mortier à la truelle, jusqu'à ce que k retrait, occasionné 
par la dessiccation, ne donne plus Heu à aucune gerçure. 

On passe sur l'enduit, lorsqu'il est bien sec et après l'avoir nettoyé, une 
première couche de lait de chaux vive, puis une seconde, lorsque la première 
est parfaitement sèche. 

65. — BoIb de charpente. — La nature des bois de charpente Tarie 
avec les localités ; cependant en Europe le chône et le sipin sont le plus 
généralement employés. Le chêne auquel on donne la préférence est celui 
qui croît sur un sol argileux, compacte ou glaiseux. Les bois e-'itraite des 
pays trop humides ou de mont^nca arides offrent moins d'avantages que les 
premiers. 

Le sapin du nord, qualité coimue sous le nom de sapin rouge est le plus 
estimé; il doit avoir conservé toute sa résine. 

Les bois de charpente de bonne qualité sont abattus en saison favorable, 
on ne les emploie généralement pas avant un an de coupe. Ils doivent être 
sains, droits; on rejette les bois gras, échauffés, ceux affectés de gerçures, 
pourritures, gélivures, roulures ou nœuds vicieux. On donne de la durée au 
bois en enlevant l'écorce et l'aubier (154). 

Les bois sont approvisionnés, autant que possible, sous des hangars et dans 
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tons les cas empilés sur cales, de manière que leurs surfaces ne bouchent pas 
la terre et ne se touchent pas entièrement entre elles. 

Les bois dits en grume sont simplement écorcés. 

Les bois non refaits sur les faces et dits grossièrement équarris pour 
tiaTBUx provisoires ou grossiers, ne doivent pas présenter de Saches de plas 
de 0'°,05 de largeur; pour les bota refuits, ou n'admet pis de Haches de plus 
de 0°',02. 

Les bois dits éqaarris à vive arête, passés à la varlope oa au rabot, ne 
devront présenter ni Saches ni aubier, et seront exempts de toute espèce 
de défauts et imperfections. 

Assemblages. — Les as.semblagos des charpentes doivent être particu- 
lièrement soignés, ils doivent être toujours parfaitement plains, sans déjoints, 
ni épaufrures; les tenons, mortaises et embrévements correota et bien ajustés, 
sans jeu et sans inutile atfaiblLs.scment des bois. Ou les couiolide, suivant le 
caa, par des boulons, étriera on autres ferrures, ou simplement par des che- 
villes en bois. Il ne faut pas tolérer dans les assemblages aucune fausse coupe, 

aucune cale ou autre moyen de garnitures et de remplissage, môme pour 

IX destinés â recevoir des ferrures. Les trous de boulons doivent être exacte- 
ment du diamètre de ces boulons, percés à la tarière et non brûlés. 

Une bonne précaution à prendre, avant l'assemblage des charpentes ou la 
pose des ferrures, consiste à goudronner ou peindre à l'huile bouillante, con- 
venablement lithargée, toutes lus parties du bois destinées à être cachées par 
les assemblages et les ferrures. 

Pieux et palplanches. — Les pieui de fondations sont en grume ou 
éqnarris. 
Les pienï et les palplanches pour vannages sont toujours équarris à vive 
leur extrémité inférieure est, suivant le cas, garnie ou non de ferrures. 
s sont enfoncés à !a sonnette jusqu'il refus, leur tête étant consolidée par 
» frettes en fer forgé, qu'on enlève après le battage. 
Tout pieu déversé ou battu hors ligne doit être arntobé et remplacé. Il en 
n de même de touU.' pitiplancbe qui ne serait pas battue jointive et assem- 
prOj^Ji:, et de tout pieu ou palplanche qui éclaterait aooa 

it présenter un niveau parfait, surtout quand les pilots 
^es chapeaux ou des grillages. 

— Nous traiterons pins loin de la pR^paratiou des 
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bois pour lea traverses ; on prend rarement cette précaution pour les o 
d'art, sauf pour lea platelageg : on se contente, comme noua rindiqaerona,de 
préserver autant que possible des influences extérieures les parties qui seraient 
leploB compromises (202 k 217). 

Métaux. — Tons les métaax : fer, fonte, acier, plomb, zinc, bronze. laiton 
employés dans les constructioBs doivent être de première qualité. Leur pro- 
venance est indiquée dans chaque cas particulier par la spéciii cation. Ils eont 
du reste soumis à des épreuves de traction, de compression ou de torsion qnj 
exigent une résistance sans altération à des charges au moins doubles de la 
charge maximum qu'ils auront à supporter dans l'emploi. 

Fonte. — On emploie la fonte grise de première qualité, susceptible 
d'être facilement travaillée au burin, au foret et à la lime. Elle doit être com- 
pacte, homogène, sans gerçures ni soufflures, présenter une surface exempte 
de traces de scories, une cassure à grains gris avec arrachemeute et une résis- 
tance à la traction d'au moins 1.501} kilogrammes par centimètre carré. On 
rejette toute fonte blanche ou truitée, ou celle prenant beaucoup de retrait à 
la coulée (182-183). 

Il arrive souvent que les fontes de cette qualité résistent bien à toutes les 
épreuves pendant l'été et perdent de leur force de cohésion pendant l'hiver. 
On fait couler en même temps que les pièces des barreaux d'épreuves qui 
servent aux vérifications sur ie retrait (182-183). 

Les trous pour les assemblages des pièces de fonte entre elles ou avec les 
fera sont perces à froid ou alésés soigneusement suivant lea strictes dimen- 
sions nécessaires pour qn'il n'y ait aucun mouvement dans les assemblages. 
La tolérance en plus ou en moins sur les épaisseurs des pièces de fonte doit 
être fixée pour chaque cas particulier. 

Fonte malléable. — Le fer. i- l'état de fonte malléable, a reçu de nom- 
breuses applications dans la fabrication d'un grand nombre de pièces di£G- 
ciles à forger. C'est surtout dans la construction des machines que ce métal, 
grâce aux perfectionnements apportés à sa fabrication, est appelé à prendre 
une certaine importance, à cause de l'avantage qu'il présente de produire, 
par voie de moulage, les pièces les plus compliquées. 

La fonte malléable s'obtient en décarburant en partie les fontes de bonne 
qualité, c'est-à-dire les fontes contenant en minimes proportions les substances 
que le fer entratne toujours avec lui dans son passée par le haut-foumean 
{lfi7 et suivants). 
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Depuis un certuin nombre d'nnnëes les Fabricants de fonte malléable 
opèrent avec les fontes »u bois d'Ulveretooc (EcoBse) extraitea de l'hématite 
ronge. Après le moulage, les objets sont placés au milieu de creusets remplis 
de minerai de fer oxydii et soumis à la température du rouge vif pendant 
trois, (juatre, cinq fois 24 heures, suivant la grosseur des plÈces et le degré 
de décarburation qu'on vent obtenir. 

Le carbone de la fonte se d^age en partie dans œbte opération et, jusqu'à 
une certaine profondeur, le métal acquiert absolument des propriétés ana- 
.It^ues à celles du bon fer. 

La densité de lu foutu malléable se rapproche de celle delà fonle. L'aspect 
de la cassure et la nature des copeaux obtenus par le rabotage montrent que 
l'action décarburante n'est complète que sons une épaisseur de 4 4 5 milli- 
mètres et nulle au delà de O'",!)!. II suit de ià que la première condition que 
doit réaliser une pièce pour qu'on puisse avan ta creuse mont la fabriquer eu 
fonte malléable, c'est d'être suffisamment mince dans toutes fes parties. A 
moins de considérations particulières, il sera bon de ne pas dépasser 40 à 
80 millimètres. Le coefficiûot d'élasticité de ce produit, compris entre ceux 
de la fonte et du fer, décroît à mesure que l'épaisseui' des pièces augmente. 
D'après les expériences de M. Treaea sur des barres de 1, 2, 3, 4 centimètres 
de côté, les coefficients d'él^ticité ont été les suivants : 



Barrean de 0",01 de mt6 . 



18. 92a. 000. 000 kilogrammes 

» 0,(a » 16.300.000.000 t 

• 0,03 » IG. 011 .000.000 

^Echantillon avec 1 croûte 16.579.000.000 " 

» 0,04 s ) > » 2 » IG. 240.000. tKW 

( > central . . U.rSâ.iXW.OOO n 

Une barre de 5 millimètres de côté et de 0"',4a de lon^'ucur a supporte un 
effort de traction de 35 kilogrammes par millimètre. La fonte malléable 
comme tous les corfa obtenus par fusion, présente assez souvent des défauts 
de diverses natures qui prodiiiseut dos écarts notables dans sa résistance. En 
résumé, on doit la faire travailler moins que le fer mais pins que la foute et 
la rejeter pour les pièces devant résister à des chocs intenses. 

La fonte malléable se vend à des pris qui varient suivant la difficulté du 
monlat;e, le poids, l'épaisseur, l'emploi, le degro de recuit, les déchets, la 
masse à fabriquer et les considérations commerciales. 

Les applications de la foute Tualloable dans les chemins de fer sont de plus 
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en ploB nombreuBCB ; feiTurs de vagonnets, porte-lantemes pour lesdisqnu 
et signauï, clefa de tonte grosseur, pièces et boîtes de eemires, verrons, 
cliamières diversee, ferons, clefs de roliinets, manivelles, couvercles de boit» 
& graisse, garde-corps li^gers et plus résistants qne la fonte ordinaire, etc. 

Fers. — Les fers employés par les compagnies de chemina de fer doivent 
suivant leur emploi posséder des ijualités assois différentes les nnes desantaw. 
Toutea les classes de fer sont utilisées, mais malheureusement les compagnid 
ne se sont pas mises d'accord pour adopter la même classification. 

Le fer est nettement défini par sa teitui'e ; fer à grains, à nerfs ou mixtes, 
ses qualités de résistance sont constatées par des épreuves k chaud on s 
froid qui permettent d'apprécier sa ductilité sa ténacité, son élasticité, n 
Boudabilitd, son bomoLténcité. 

Le fer à graine doit présenter une cassure régulière de couleur gris-ckit 
dont les grains sont d'antant plus petits que le fer cet de meilleure qualité 
Au contraire plus le fer se rapproche de la fonte et plus le grain est groe, 
plus on voit de facettes brillantes. 

La cassure du fer à nerf présente l'aspect d'un déchirement de fibres son- 
dées entre elles. 

Plus le fer est résistant, pins les filaments sont longp. 

La couleur en est plutôt blanche et rexlrécnité de chaque fibre présente 
une cassure distincte de celle de la voisine. 

Ces trois natures de fers se retronvent dans les catégories de fera qui snj- 
vent : 



1° catégorie. — Fer fin ou au bois ; 
2" -- — Fer fort supérieur ; 
3" — — Fer fort ; 
4° — — Fer onlînaire. 



J 



La résistance absolue à la traction, l'allongement et la striction sont déter- 
minés par les cahiers des charges et sont vaiiabli-a suivant, les compagnies de 
chemins de fer, aussi bien en Franco qu'à l'étranger. Nous souhaitons qu'il 
soit donné suite au vœu dn Congrès international de mécanique appliquée 
tenu à Paris en 1889 demandant qu'une Commission inlemationale 
fixe tes unités communes destinées à exprimer les différents résullaU 
des essais de matériaux et introduire une certaine uniformité 
dans tes méthodes d'essais; et que ses décisions soient rapidema 
oonniiee. 




3ns soient rapidemoi^^ 
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Nous donnons aux annexes des exemples de cahier de chargea qui pour- 
ront servir de guide dans chaque cas particulier. 

On constAte l'homogénéité du méuti en cassant une barre de fer eo plu- 
BÎenra pointa. Les cassures doivent avoir le même aspect sans présenter de 
pailles, gerçures ou antres défauts. 

La ductilité des fors de forge eit reconnue par l'épreuve des trous, du 
pliage, du rabattement, des crochets etc. 

[lea èpri^nves se Tout généralement à chaud mais on faibanssi des épreuves 
de pliage Ji froid. 

On reconnaît la qualité do soudabilité. en soudant dam extrémités d'une 
même barre de fer précédemment coupée et, après refroidissement, en prenant 
une éprouvette comprenant la partie soudée que l'on soumet aux essais \ la 
traction. Les résultats obtenus doivent être sensiblement lea mêmes que ceux 
des barres ordinaires, mais il est accordé une tolérance fixée généralement à 
S ^ en moins pour la résistance, et de 20 à 25 ^ pour l'allongement. Cette 
tolérance dépend de la destination des fera. 

Quand on soumet une éprouvette ft des charjjes succesaivea allant en aug- 
mentant on voit SI.- former en un point de la tige une diminution de section 
qui va toujours en s'acceutuant jusqu'au moment où la rupture se produit 
en ce point. Le rapport de la section ainai réduite à la section de l'épron- 
vette s'appelle striction. 

La Compagnie des chemins de fer d'Orléans a introduit dans ses cahiers 
des chaînes la valeur de la striction pour chaque catégorie de fer et exige 
que la somme delà résistance par millimètre carre et la valeur de la striction 
donnent nn chiffre déterminé. 

La mPme compagnie classe les tôles de fer comme suit : 



Tôles piiddlées, fer C' 
Tôles en for corroyé ; 
I > fort ; 

I > fort supérieur ; 

» fer lin stipérii!nr. 

En outre des essais ci-deasua on proi^ède aussi à des casais de plii^e à froid 
dont l'angle est fixé suivant la classification donnée à la tôle. Noua traiterons 
ultérieurement dea essais à faire subir aux tôles de chaudières Tome IV. 

Acier. — L'emploi de l'aoicr tend à se développer de plus en plus, et les 



L 
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theniat de fer remplacent le fer par ce mct&l tontes les foû qtn Mtte 
salmUtatkm oe jRVKUle ancnn mooav*^nîent on sapplément de dépense 
Dolttble. 

On sdiiKt iitftintenant l'acier dans la construction des ouvrages d'art &d 
li«a et place dn fer Roit pour les tabliera, soit pour lea polées métaHiqne!- 
On l'a Loajuan uniployt: pour los rouleaux de glissement des tabliers et pour 
Im Jiîèceii iioamiiK» fi des efforts conaidérables. 

Ajonton» ijuu le prix de vente de ce métal a'étant ubuissé considérablemenl 
MM <jnaliu!a ont pu naturellement être utilisées sur une vaste échelle. 

Pundiint loiigUimpu <»iiii prétendu juger de la qualité de l'acier à 
muli la métiilliir^io pouvant fournir au commerce un métal ayant tontes lî 
nplMiroiiees du grain (in, «erré et brillant de l'acier véritable mais ne f 
dutit ijii'unc faible [turtie de u» propriétés essentielles, on procède à des» 
ut 11 iluM épruuvoï rippropriés l't la nature des efforts que la matière est appelée 
àwibir. (ICGà 170.) 

Plomb ei zinc. — Le plomb et le zinc neufs doivent être de première 
qualité, doux :t do la plus grande pureté. Les vieux plombs ne sont employés 
quu pour loM ■oollcnionts et sur les ordres de l'Administration (tome II). 

Aëaembtagen, — Los piôcea de fonte et de fer sont ordbaîrenient 
bléiM ik l'uHÎuo avant d'<Hrc ux|)édiée8 sur la ligne. Elles sont ajustées de 
ni^Tu ji préMiitor un t'U^cmble replier et sans ^.m^Iiissement, Chaqne pièce 
(Ml onHUitu unuéroulv pour la facilité de la pose. L'ajustage et la pose de 
UiUtoi Idh piitoca de fer et de fonte doivent d'ailleurs âtre faits avec la 
Kniudt) o:ïitotituik\ 

On tiiiiivora dus indioationa plus détaillées sur les oonditions de 
«t dp i>ïwpUon dea pèoes métalliques aux cli ipitnià V et VU de celte prei 
t»rtic. 

67. — PsiDtim. — Los mâangœ pour la oomposltiou des conlei 
•01)1 »\\\Vl la «.nrvnillance à*mi «fcent f^P"^ F"' T&igéiùeur. Il est bool 
n 'vm}ili>f«r )wur 1m bbuios qw le bhnc de bdc oq le bkae 4 
les uuitiifm )• Hoir d'iuHTc. Lo$ matii' 

Jk l'ImfK 

4^1t\Ht>. l«oi 1 Uh.. . .ma oi'l 



asseS^^H 
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L'hoUe employée pour recouvrir les boia doit avoir bouilli avec .^ de bod 
poids de libhai^e, et Être aussi chaude que possible. 

Le mastic est composé de 0,6B de blanc d'Eîpitgiie,deO,3-ldcbîancdezinc 
et de la quantité d'huile nécessaire pour réduire le mélange en pi'ite ferme. 

Les peintures sont appliquées à deux ou trois couches, selon les prescrip- 
tions du cahier des chaînes. On couvre d'abord les boia d'une couche d'im- 
pression h l'huile bouillante préparée comme noua venons de le dire. On 
remplit ensuite avec du mastic tontes les fentes et gerçnres, puis on applique 
Buccesaivement les couches de peinture, bien également et assez épaisses pour 
que tout aspect de bois ait disparu sous la deuxième couche. 

Les fontes et fers sont d'abord recouverts de deux couches de peinture 
ronge au minium, qu elquefois même d'une couche de blanc on de gria de zinc 
avant l'application des couleurs prescrites. 

68. — Goudron, coaltar, aspbalte. — On n'emploie que le gou- 
dron végétal bouilli avec addition de chans réduite en poudre par l'exposition 
à l'air de manière à lui donner une certaine consistance. Les goudronnages 
Bur bois sont donnés à deux ou trois couches. On commence toujours par 
échauffer les boia avec de la paille, afin de lea dessécher et de faciliter l'adhé- 
rence du goudron. Le goudron est ensuite appliqué bouillant, en le faisant 
pénétrer le plus possible dans tous les joints. 

Avant l'assemblage des pièces de charpente, on enduit de goudron, comme 
nous l'avons dit, les tenons, embrévcments, feuillures et même les bonlone. 
Caus certains cas, on appliqne entre les faces d'assemblages une feuille de 
papier on de carton bien trempé dans le goudron ou dans l'huile. 

Le coaltar, produit de la distillation du goudron, est employé quelquefois 
oomme couverte de chapes de voûtes, ou murs de soutènement exposés aux 
infiltrations. Il doit être débarrassé d'huiles essentielles, pur et assez liquide 
poDr pouvoir être étendu à froid avec la brosse à long manche. 

Chapes. — L'asphalte et les mastics bitnmeux destinés à l'exécution des 
chapes sont préparés d'avance en pains et remis en fusion pour leur emploi. 
Ils contiennent en moyenne 10 % de bitume ; on les casse en morceaux de 
6 à 7 centimètres de diamètre au plus, pour les mettre en fusion. La fusion 
Vopère dana des cbaudières contenant environ 150 kilogrammes de mastic ; 

la conduit de manière à ne faire perdre au mélange que 2 % environ de 
iKtume. 

TRAITÉ DBS CUKM1N8 DR l'BR. T. I. 9 
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Le coulage se fait par bandea de 0™,75 à Ù'^fib de largeur, snr une aire ta 
béton bien dressée et bien séchée. 

Etendu et comprimé d'abord à la spatule, le mastic sera ensuite serré de 
nouveau et lissé au frottoir, puis saupoudré de sable tamisé très fin et tièg 
chaud, que l'on incruste également au frottoir à force de bras. Il ne fant 
ajouter le sable que lorsque toutes les bulles ont été crevées avec nn ontij 
tranchant. Les raccords et soudures d'une bande à l'autre seront faits avec le 
plus grand soin et passés au fer cliand ; on s'arrangera pour que les racoordi 
des diiîérentea sections de bandes ne se correspondent pas d'ane bande à la 
Buivanto. Les mastics bitumineux doivent être posés snr des surfaces bien 
sèches. Ou peut faciliter l'adhéreiice du mastic en chauffant les surfaces au 
moyen d'un brasier ou en les recouvrant d'une couche de bitume bouillant, 
au moyen d'un pinceau. La couche d'asphalte peut avoir pour les chapes O.Dl 
d'épaisseur, et pour les dallages 0,015. Quand la chape n'est pas parfaibemenl 
aèche, il vaut mieui faire l'enduit d'asphalte eu deux couches, la première 
seule recevant l'impression de l'humidité qni produit des bulles dans l'asphalte, 
et par snite de petites fentes que la deuxième couche masque parfaite- 
ment. 

En Autriche, sur le chemin du nord du Tyrol, les chapes des voûtes étaient 
faites en asphalte artificiel, composé de goudron, poudre de brique, cham 
vive, sable et siilfate de fer. Les grandes voûtes sont recouvertes d'un pavage 
eu briques à bain de mortier, puis d'une couche d'aepbalte de 0°',Û07 d'épais- 
Benr. Ponr les petits ouvrages, on emploie seulement des chapes en 
mortier. 

En Bavière, certains ponts ont été recouverts de chapes composées de 
18 parties en poids de sable, 24 de chaux eu poudre on de poussière des 
chemins; 13,5 de colophane et 7,25 de goudron. Le tout est mélangé et 
chauffé, en ayant soin d'augmenter ou diminuer la quantité de goudron sui- 
vant la température au moment de l'emploi. Le mélange est placé en couches 
de 3 il 5 millimètres d'épaisseur, et repassé au fer chaud pour bien boucher 
les fentes. Ces chapes revenaient à 2 francs environ par mètre carré. 

En France on emploie ordinairement l'asphalte de Seyssel et le bitume de 



69. — Résistance des principaux matériaux. — Le poids 
du mètre cube et la résistance des divers matériaux varient avec tant de cir- 
constances, et les expériences de toute nature faites jusqu'à présent ont donné 
des résultats si différents les uns des autres que les valeurs recueillies ne 
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doivent servir que cemme pointa de repères ou do renseignements approxi- 


matifs. 




moyennes consignées dana les tableaux qui suivent. Ces tableaux peuvent 


^tre consulti^ '[uaad il s'agit de travaux peu importants; mais lorsqu'on 


se trouve en présence d'un travail considérahle on doit, tout d'abord, faire 




des pièces à mettre en œuvre qu'en conséquence de ces casais. 




ateliers et auprès des constructeurs et fabricants tant de facilités, qu'ils ne 


doivent pas hésiter à effectnur des expériences dont le caractère d'utilité est 




ii*ti;rb 


.o,ns. 


V MfcTU 


KCBK 


Ch-lrge 
à la 


Oh;,,, 
rupture 


^ 


DES MATP.RIADX 


Vert 


Drani- 


Très 


par 
eentlm. 
carré 


«rri 




Boin 














Gstac 


1.400 


i.lw 

1.070 

SI20 
930 
920 
950 
700 
6t>U 

030 
790 


1.300 
700 


lion 


600 

&m 

700 
600 

300 


LMpoidadeaboÎH 
que nous indiquoDB 
ici Hont extrails en 
granile partie de 
l'ourrBfeOeJ.Biir. 
ger iur l'agncul- 
lure pratique, «t 
J'après HarCig, 




1.000 


Chêne rouvre . . - 
Chêne à grappes . . 
'QéVtt 


1.300 
1.270 
1.070 


790| i.OOO 
81o| 1.200 
5001 
550 , 
600 

850 y, 

640 « 
1:70 


£fg|,[e 


1.050 


Orme 


1.130 


.Yj^a 


1.050 


Peuplier noir . . 

tremble 

Peuplier blanc . . . 


990 

900 

950 

1.050 





1.020 




i.no 




l.UCO 


810 


570 

680 700 


4.W 






• 


C501 
1 






e _fl 




^ ■] 
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'DRI »>• MATÉRIAUX 



For tOTgé 

idans le sena du h- 
iiiinagu . . . 
perpriidioul' nu sens 
dn Uminage 
Fi! do for . . . 
Cflbio en fil do for . 

I non (^tanifoi 

Ponte 

Aoter 

Cuivre hftttti. . . , 
Cuivre (oudu . . ■ 
Laiton fin ... . 

Uroaze 

Fil en cuivre rougo . 
Fil en laiton . . , 

Ktain 

Plomb 

Zinc 



ChaSno , 



MahT 
di'ver» lie conMruelioi. 



Terre v*jrit»lo . . 
Artcilo ol glaise. . 
Sable fin et sec. . 
Sal'lo fin el humide 
Sdlilo liiidi' rivière, huuiide. 
8aU!r, K"*'»r, cwltoiilis 
tHorro A i)irilrB .... 
l'iàlrw mit ..... 
ridliv fiiiflii' l't einplori, 
MActinncriodfl moellona , 



8.1150 
8 8.'.0 
8.460 



1.250 



1.400 
1.900 
l.gOO 
1.450 
2.200 
I.ÏW 
l.SOU 
Â.ïOO 



4.100 

S. 600 

6.000—7.000 
S. 000' 
2.400 
3.200 

i.:joo 

4.O0O-1O.O0O 
2.400 ) 
1.340 ( 

1.260] 
2.300 
4.000-7.000 
6.000-8.000 



OSSKItVATIOHI 1 



4.000 1. Dans la pratique On 

fabrique |i«q de ter dont 1» 

di'nsité df passe 7560 kilog . 

rt atteigne 7780 lilofrd. 

sit^ tbèariqne du fcF a 

faitomenl par et < 

!. Na»icr. 
3. Bornet. 

5. La (leagitéde la h 

atteint rarement 7.200^ 

Elleee trenl le pluaM 

veut 17.100 kilog. etqol 

la fonte est sarchargietl 

métaUoïdei sa densité dP 

cend quelquefois i £| 

G. Le poids de 1^ 

s'abaisse sourent i T.^ 

Q kil, maU il arrire ansaf i 

Q 8.050 kilog. (Bessemer). 
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Chargp 




NATDRB DKB MATÉRIAUX 


Poids 

du 
mùtrf 


Charge 
de rujiture 
i. la U-aclion 


de 
sèment 


OBSKnVATlONS 




cube 


par 
cenlim. canv 


par 




Matériaux 










divers de conutruction 










(suite) 










Chanx hydraulique vivo 










sortant du four , . . 


8a 


k 


y. 




Chaux hydraulique et en 










pûte ferme . . . . 


1.400 


n 


V 




Chaux hydraulique et en 










pondre 


7O0 


■• 


n 




Basaltes 


i.900 




2.000 




Porphyre 


2.800 


„ 


2.400 




Granit 


2 700 




600 




Grès dur. ..... 


2 Ô50 




890 




Gréa très tendre . , . 


2.500 


). 


4 




Meulière compacte. - - 


2-400 


t> 






Meulière poreuse . . . 


1.800 


'■ 


« 




Marbre 


2.700 




; 






2.100 




Ciment de Port la nd . . 


1.300 




Ciment roniain. 


1.200 








Pierre à timent de Vassy. 


2.500 


j 






__^ (-./àlasortiednliliittoir 


800 








S S 'dons les barriques . 


1.180 








J=^ià la sortie . . . 


960 


so 


„ 




■a (compression m axi m. 


1.500 








Uortier de chaux grasse. 


> 


1 à 4 


20 




Vonier de chaus hydraul. 


1 


7 i 15 


70 




Mortier de cim. de Vns^y . 


n 


10 à 15 


150 




Mtons agglomères. . '. 


> 


20 à 25 


20<) 




Wtons de granit . . . 


n 


7 à 12,30 


» 


Kijipriiîntes /ailea A Yu- 


lëtons de briqne . . 


* 


0,75 û 10.i»0 


• 


midun ( I lo 1 lande J. 



\Sl9Sttance à la traction. — Lu maçonnerie n'a généralement pus à 
r à an effort de traction mais il y a cependant quelques eiceptions 

""es construite en béton). 

m en }To!Iaudo, de nombreux esaiis pour déterminer la 
la traction et on a coiistati^ cjue la grosseur des pierres 
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n^avait ancnne inflnenoe snr la résistanoe, mais qu'il était piéférable d'em- 
ployer des pierres en granit on des galets d'in^alesgrossenrB, tandis qu'avec 
la brique, la résistance s'accrott un peu lorsque les moroeaux diminuent de 
grosseur, et qu'il est préférable que les morceaux soient d'égales dimensioDi, 
suivant les proportions de ciment on a obtenu les résultats du tableau ci- 
dessous: 



MOR 


TIBR 

sable 


PIERRE 


rAbistancb 

PAR 


A LA TRACTION SV XILOOR. 
OBKTIMÂTRB CARRÉ 


dment 


Granit 


Oaletu 


Briques 


2 
1 1/2 
1 1/4 


8 

8 1/2 
8 8/4 


5 

5 
5 


12.80 
7.66 
7.04 


9.44 
8.22 
7.80 


10.90 
8.20 

6.75 



Dans la pratique, les pièces de bois ne peuvent être soumises à une trac- 
tion permanente supérieure au r^ de la charge de rupture, à cause de la 

prompte altération de la matière. 

La charge permanente dans les constructions provisoires ne doit pas dé- 
passer pour les fers -= et pour la fonte - de la charge de rupture. Pour les 

constructions de grande durée, on ne fera travailler le fer ou la fonte qu'au -r 

de la charge de rupture, et on évitera la fonte pour les constructions exposées 
à des chocs. 

Pour les cordes, il ne faut jamais les soumettre à une charge plus grande 
que la moitié de celle correspondant à la rupture, l'allongement permanent 

qu'elles subissent est alors égal ^ Tq de leur longueur tandis qu'au mo- 
ment de la rupture, rallongement atteint quelquefois r de la longueur 
primitive. 

Nous donnons ci-dessous un tableau de la résistance des cordes en rappe- 
lant que pour tous les produits fabriqués il est indispensable de procéder à 
des essais directs : 
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NATURE DR LA 


CORDK 


DIAMÈTRE 


]inr millimétru' i^rrè 


Cordo blftiiche er 


elianvro 


au-dessous de 14 m/m 


S.») kg. 


> ï 


» 


de U k 17 m/m 


6,50 


> » 


> 


de 17 i 23 


6,1» 


> > 


> 


de 40 il 55 


5,50 


» goadronnf. 




quelconque 


4,40 



D'après Coulomb la réBistance d'une corde goudronnée ne serait que les 
r- on les j de la même corde non goudronnée ; cette indication ne doit pas 
être suivie d'une façon absolue, cependant il est indiscutable que le goudron 
facilite le glissement des divers éléments. 

D'après Duhamel, la résistance d'une corde mouillée ne serait que le 5 de 
celle de la même corde sèche, on admet même généralement qu'elle n'en est 
que la moitié. 

Résistance à la compression. — D'après Rondelet, la résistance d'un 
cube de bois à l'écrasement étant 1, celle des poteauï sera représentée par les 
nombres du tableau suivant, aans lequel r désigne le rapport de la hauteur 
du poteau au cùVé de la base : 



Rappoit r 
Résistaaco 11 



da 



48 



12 



M. Morin, en admettant, avec Rondelet, que la charge permanente de 
poteaux en bois puisse s'élever au ^ de la charge de rupture, et que la résis- 
tance du cube de chêne soit de 42u kilogrammes parcentimètre carré, a formé 
le tableau suivant des chapes que l'on peut faire supporter aux poteaux en 
chéue : 



Rapport r 12 14 16 18 âO 22 24 28 32 36 40 48 60 72 

Charge kilogr. 44.8 42 39.4 37 35 32.7 30 26 22 19.1 15.4 10.2 5.4 2.5 

Le même auteur, en appliquant une formule établie par Hodgkinson à un 
poteau de chêne fort, de 0,1 5 d'équarrlssage, a obtenu les charges suivantes 
par centimètre carré: 
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Rapport r 12 14 16 18 20 24 28 32 36 40 48 60 72 
Charge kilogr. 178 181 100 79 64 44.5 32.8 26 19.8 16 11.1 7,1 4.9 

Ce tablean en désaccord avec le précédent, semble n'être applicable qn^anx 
constructions temporaires ; pour des constructions durables, on fera bien de 
donner la préférence au premier. 

Les pilots de fondations complètement enfoncés dans le sol, se chargent de 
30 à 35 kilogrammes et quelquefois plus par centimètre carré. 

En général on ne doit pas dépasser pour la charge permanente des bois 

T-Q de la charge de rupture pour les constructions durables, et -z pour les 
constructions temporaires peu importantes. 
Pour les fontes, la charge permanente ne doit pas dépasser, dans aucun cas 

r ou -, de celle de rupture. 

D'après une formule établie par Hodgldnson, en supposant la résistance 
maxima de la fonte égale à 8.000 kilogrammes par centimètre carré, et en la 

faisant travailler au - de cette charge, on peut dresser le tableau suivant 

applicable à tous les piliers en fonte, dont la hauteur varie de quatre à cent 
fois le diamètre : 

Rapport r 6 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 

Charge kilogr. 1333 746 476 297 195 169 98 74 68 46 38 

D'après Hodgkinson, la résistance à la rupture d'un pilier est réduite des 
" au moins quand l'effort qu'il supporte est dirigé suivant la diagonale et 

non suivant l'axe. La résistance des piliers longs est trois fois plus grande 
quand les extrémités sont plates et perpendiculaires à l'axe et à la direction 
de l'effort que lorsqu'elles sont arrondies. 
Le renflement des colonnes vers le milieu de leur longueur n'augmente 

leur résistance que de - à -. 

o 7 

Pour le fer on peut admettre que la résistance de rupture maxima est de 
4.000 kilogrammes par centimètre carré. En faisant travailler ce métal au 

•^ de la résistance de rupture, on conclut de la formule le tableau suivant : 
o 

Rapport r 5 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 

Charge kilogr, 800 500 457 400 340 285 239 200 168 143 122 

Pour les pierres, il convient de ne les employer comme supports isolés que 
sous des hauteurs n'atteignant pas douze fois la plus petite dimension de la 
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sectioa transversale. En général on ne fait pas supporter ans matériaiiï de 
constraction une charge permanente dépassant le — de la charge de rupture. 

On va ([uelqnefoiBau- pour les constructions très légères, mais pour les 
pillere isolés des constructions en moellons, en petits matériaux, on même en 
pierres de taille devant présenter une grande durée, on réduit souvent la 
chai^ permanente au j-^^t même au t- de la charge de rupture. On a remar- 
qué que les pierres soumises à l'écrasement résistent d'autant mieux qne leur 
section se rapproche davantage du la forme cîrcalaire. 

M. Desjardins, dans la Routine de l'établissement des voûtes donne les 
valeurs suivantes du coefficient de résistance pratique à l'écrasement, par 
mètre carré, selon les diverses espèces de maçonnerie qui peuvent être adop- 
tées pour r établissement des voUtes. Ces valeurs sont, dans plusieurs cas, 
susceptibles d'augmentation. 

Maçonnerie en moellons informes, en béton .... â.OOÛ kg. 

. » dits peudaDts 10.000 » 

» » equarris, bien posés. . . . 20.000 » 

» » appareilléa en coupe . . . 30.000 » 

* en pierres de taille appareillées .... &0.000 > 

Des essais faits sur des échantillons courts pris sur différents métaux ont 
donné les résultats suivants comme résistance à l'écrasement : 

Plomb coulé ô'MO I 

Etain coulé 10,87 1 ,... ., , 

„ . . n-i .r ' par milliuietre carre. 

Cuivre ronge corroyé 72, 4.^ i 

Laiton corroyé 115, 80 j 
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70. ^ Généralités. -- Dans l'établissemeut d'un projet de chemin 
de fer on doit prévoira certains points des ponts ou viaducs au lieu de rem- 
blais importants. Cette détermination de l'emploi d'un ouvrage, métalhqtic 
ou non, k la phice d'un remblai dépend de nombreuses conditions locales : il 
J a lieu de considérer les distances et difficultés de transport ; l'abondance 
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pins ou moins graude des carrières de piorrcs, in nature des matériaux deeti' 
nés aan remblais ou aux ouvrages, la hauteur de ces remblais, le nombre et 
le débouché des passages à réserver soit ponr les routes, soit pour les eaiu,etc. 

Enfin, en dernier lieu, la question la plus importante à examiner est celle 
du prix de revient. 

Aucune règle absolue ne saurait Stre indiquée ainsi qu'il est facile de s'en 
rendre compte en examinant attentivement ce qui précède ; on pent admettre 
assez généralement, suivant que la ligne est à une ou deux voies, que lorsque le 
remblai atteint uue hauteur de 15 à 2i mètrœ il y a lieu d'examiner s'il 
n'est pas plus économique d'y substituer un pont ou un viaduc, mais il faut 
encore ne pas omettre de tenir compte de la largeur de la voie (O'",60 on 
O^TS, l,"'45ûn l'",67). 

L'adoption d'un viaduc en maçonnerie ou d'un viaduc métallique dépend 
surtout de la dépense. C'est donc par un avant projet et un devis qn'on doit 
fixer son choix. Ce serait sortir du cadre de cet ouvrage que de nous étendre 
davantage et nous renvoyons nos lecteurs anx ouvrages spéciaux (}). 

Dans l'établissement des projeta d'ouvrages d'art d'un chemin de fer, on 
doit considérer l'importance du trafic qu'il doit desservir. Sur les lignes ap- 
pelées justement grandes artères, et qui sont destinées à avoir des recettes im- 
portantes, on n'accorde qu'un intérêt sec-ondaire au coût de la dépense. Il n'en 
est pas de même des ligues de second ordre, dont le trafic ne promet pas une 
large rémunération, pour lesquelles on doit s'attachera réduire au minimum 
les dépenses d'instaUation et la durée d'exécution, (iénéralemenb la construc- 
tion des ouvrages d'art en maçonnerie ou en métal entraîne de longs relards 
dans l'achùvement et coûte très cher, surtout là oii les matériaux et la maÎHfl 
d'œuvre spéciale font défaut. ^Ê 

On échappe souvent à ces iucouvéuienta en adoptant le système des cons- 
tructions provisoires et en l'appliquant de la manière la plus complète, ainsi 
que le fait la Compagnie des Chemins de fer du sud de l'Autriche sur ses 
lignes secondaires, et la Compagnie des Chemins de fer de la Turquie d'Eu- 
rope sur tout son réseau. 

Là, eu effet, on établit sur tons les cours d'eau et sur toutes les vallées, les 
aquiMlucs, ponceaux, pont« et viaducs en bois, sous des dispositions calculées 



(1) Voir : Calcul des construclions métallique» parLiNOLoie. 

Théorie et pratique de l'Art de l'Ingénteur, par L. Viobkox. 
Traité de la Çunetruction de» Ponts et Viaducs, par M, Moaj 

OIËRE. 

Cours de CanetracUon. des Ponte, par M. CaoïzBTTB-DasiioïKlil 
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poar suffire, pendant, de longues années, à 1» circulation des trains les plus 
pesante et les plus rapides rempkt^ant ml^me les piles et culées, ordinairement 
en maçonnerie, par des palées en charpente disposées pour en permettre le 
remplacement ultérieur sans interrompre ni compromettre la cironlation. 

Ces exemples ont été suivis par d'antres Compagnies, surtout pour des 
lignes construites dans des pays éloignés des centres métallurgiques car, en 
réduisant par ce procédé, et sur de laides proportions, les frais de premier 
établissement et la darée d'exécution, on retrouve dans les intérûts des som- 
mea économisées, l'avancement de l'ouverture à l'exploitation et le dévelop- 
pement plus rapide du trafic, une ample compensation des sacrifices que le 
capital s'impose en ajournant la construction des ouvrages définitifs. Ce sacri- 
fice mSme disparaît quand on tient compte de cette circonstance que le che- 
min de fer en exploitation sert alors d'auxiliaire puissant dans l'exécution de 
oes ouvrages, qui édifiés prématurément reviennent à dos prix presque tou- 
jours très élevés. 

La nature ilu terrain, le développement du trafic, certaines conditions 
locales, etc., imposent souvent des modifications importantes aux ouvi'ages de 
la voie. L'exploitation des chemins de fer offre de frétjuents exemples de 
Bubstitutior d'nn ouvrage il un autre dont les dîmeusions on l'état des maté- 
riaux ne répondent plus aux besoins du moment ; d'autres fois il s'agit de 
construire un pout ou viaduc où il n'en existait pas encore. 

Ces travaux doivent être exécutés sans compromettre en rlenia circulation 

ir la ligue on à ses abords. 

Le remplacement d'un ouvrage en bols par une construction en pierre ou 
en métal, est le cas le plus fréquent. 

S'il a'agit d'un pont en dessus des rails, il suffira de prendre des précantious 
pour que les échafaudages et dispositions adoptées remplissent parfaitement 
les conditions Jy sécurité à l'ê^rd du public, des ouvriers et des trains, 

Quand on doit construire ou remplacer un ouvrage en dessous des rails, 
Bans arrêter le mouvement des trains, la question est un peu plus compliquée. 
6i c'est un pont à deux voies, on fait en sorte de supprimer la circulation 
BUT l'une des voies, et le travail s'exécute à l'emplacement de la voie suppri- 
mée dans les conditions ordinaires, nmis en ayant grand soin de blinder et 
étréaillonner très soigneaeemeut toutes les porties avoisinant l'ouvrage, qni 
pourraient être ébranlées par le passage des véhicules. 

Dans le cas oii la circulation est maintenue sur les deux voies, il faut rele- 
Tcr celles-ci d'une quantité suffisante pour pouvoir les soutenir par des sup- 
ports en bois solidement étançonnés et contreventéa. On raccorde la partie 



nltrte ie» voioe iivec celles qui Bont conBerrées, au moyen de pentes et con- 
tn-penteii. De plus, et lœiidant tout le temps de la construction, dessignani 
du nlentùmemcnt sont faits à tous les trains en passage. 



Ceinture de Paris. — Les traviiux d'exliausaement ou d'abaissement du 
oliomin do for do Coiutiire de Paris, pour la suppression des passages à niveau, 
ont Hé i^ftw-Utts sans interrompre la circulation de 130 à 170 traÎDS jonma- 
liure. On II divisd lu tronçon du chemin do fer k abaisser ou à exbansser en on 
oortnin nombre de sections destinées à être relevées ou abaissées l'nne après 
l'autre, ut k l'c2trémit(5 doanuolles lo profil délinitif était mccordé an profil 
primitif par une ntinpo provisoire. 

Bntro lo tunnel do Cbaronne et la rae de Gbarenton, on a poareniïi la 
travaux un n\'ançiknt dans la direction du tunnel, eu vne de rédmre, aotaot 
(jiio {xiMible, l'i^nduo des rampes de raccordement, et les limites des sectioDs 
nnt M ohoiiùus de (ah^h à ce que le serrice de voie unique ne s'étendit pas 
k doux stations de voj-a^ura 4 la fois. Le service des tnvaox a opéré l'exhanfr 
Hment do ehaoune des sections ainsi formées eo trois périodes : 

1* Ia âîroulation d« trains AtAnt assurée sor l'une des voies, la \me eBé- 
riwn pu* axMBpk, la plsto-fomn des t cmwtn iente était élaipe ds côté 
inUriMr M lÙTasQ primitif et on posait bm Tcie pcorisoire k ose distança 
nfRlkM» ds k Toie uiqna en «iploitatiaB, pour qu'il fnt possible dans 
IWirmit ^biftc^ dVtablir oMmotiiMiit, soit on tain de bemnemoiLi 
oa w «y>« Jiai tsarBliw«eatycaîstè,aDit«nBBr JeM «t i « ment prorânire. 

X* L» orakhilida 4n tnmm tek npsrtèe nr b voie pransoiie abâ 
OlABt; k pVis fiwww Jh f\ mihi é» fcr, 4^ h pwtie ootn^ondaaleàla 



1>M MMMX «M «i «afaMte f^M* fsfOa I 
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qnatie arches de décharge ca maçonnerie de 4 mètres d'oiiverbure dans na 
remblai de 5",00 de hauteur. Ou aurait pu procéder, comme on l'a fait 
Bonveut, par dcplaccmonb des voies, an mojeu de remblais provisoireB en 
Bnivftiit la marche ci-aprèa (conatruction par anneauï, fig. 72) : 



ConsirucUon par anneaux 




Kig. 'i. — Construction ptr 



T oie en BxploitBbon 



Première période. — Fouille d'une partie de la coupure du remblai du 
côté droit, emploi de ces déblais à élarçir la plate-forme sur le côté gauche 
pour permettre le déplacement pour lea quatre arches. 

Deuxième période. — Ripage de la voie montante ; continuation des 
déblais de la coupure et commencement des maiyonneries {fîg. 73). 

Troisième période. — Construction du deuxième anneaa et blindage de 
Js foidlle. Pendant la constraction du deuxième anneau de la première 
krcbc, on commence le premier anneau de la deuxième et ainsi de suite. 

Quatrième période. — Rétablissement de la circulation sur la voie dea- 
oendante, lorsque les quatre arches ont atteint le degré d'avancement indi- 
qué : suppression de la voie montante et achèvement de la maçonnerie du 
câté gauche. 

Ce système conduit à un étayeraent difficile et coûteux. lie mode d'exé- 
cution des maçonneries en plusieurs portions nuit k leur solidité et cause à 
'entreprise beauconp de faux frais. Il paraît donc préférable d'employer un 

int de service simple, permettant d'exécuter les travaux dans les conditions 
[wdinairea, sans rien changer au service des trains et sans danger pour les 
ouvriers ou les voyageurs. 

Les figures 7i, 75 et 76 représentent le pont de service employé à Tagola- 
heim. Ce pont, sans assemblages, se monte, se modifie et se démonte avec 
une grande facilité. 

L'axe de l'ouvrage à construire étant déterminé, on pose sous chaque rail 
sue longuerinc L en sapin, destinée h supporter les traverses que l'on y fixe 
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à l'aide de clavans. On profite, pour effeotnet cette opération, d'un long 

intervalle entre les trains. Lee longoerines doivent avoir nn équarissage et 

une longnenr proportionnels à leur portée. A Tagolsheim, la conpnre à faire 

Fig. 74. 




Fig, U. 75 



dans le remblai devait avoir une longueur do 13 mÈtrea, Chaque longnerine 
devait pouvoir supporter au raasimum 15.000 à 20.000 kilogrammes ; on 
leui a donné 18 mètres de longueur et 0",45 d'éqoarrissage ; la portée est 
d'ailleurs divisée par des contre-fiches. 
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L« longaerines placées, on commence les fouilles dans le remblai, en for- 
mant deux tranchées blindées et étayées au fur et à mesure de leur avanco- 
.tnent (fig. 74, première période); on pose alors dans chaqne tranchée, et 
«ras chaque longuerîne, un poteau vertical P et une contre-fiche F, taillée en 
conpe biaise à son extrémité supérienre, de manière à coïncider avec la coupe 
analogue de la sous-poutre 8. Ces deux pièces reposant snr une double 
semelle, on les serre fortement ii l'aide de gros coins en chêne G. Une croix 
de Saint-André relie les quatre poteaux. Ces étais E (première période) sont 
remplacés alors par les étais B' (deuxième période), à mesure que l'on des- 
cend, en faisant le déblai du noyau laisse entre les deux tranchées, 

lia figure 7ô représente l'ensemble du pont à l'instant où l'on peut com- 
mencer lea maçonneries, sauf les pièces IT, H', K" que l'on ne place que 
pour le démontage. La pièce T, formant entrait, n'est placée qu'au moment 
de faire les fouilles de fondations; elle repose sur le sol, par l'intermédiaire 
d'une semelle et de deux coins en chêne, permettant de la relever jusqu'à 
ce qne, serrant fortement les deux contre-ficiies F, elle puisse empêcher tout 
rapprochement de ces dernières (troisième période). 

On creuse alors les fouilles inférieures, par petites parties, à pic, en les 
étayant convenablement et en les remplissant, à mesure, de béton bien 
pilonné. Arrivé au niveau du sol, on commence les maçonneries, en suppri- 
mant les pièces T aussitôt qu'elles gênent pour monter les pieds-droits. 

On peut, si la construction est longue et la circulation active, soutenir les 
longuerines en leur milieu par une chandelle C et deux contre-fiches V 
reliées par deux moises M et convenablement contre -buttées. Ce chevalet 
sert d'appui pour l'étayement du blindage des parois supérieures pendant le 
démontage du pont. Pour faire le démontage, on enlève les contre-fiches F, 

I après les avoir remplacées par Ica pièces H' H"; et les poteaux P, en soute- 
nant le blindage à l'aide de pièces H ; on remblaye symétriquement de 
chaque côté de la voûte en enlevant successive ment, à mesure qu'elles 
deviennent gênantes ou inutiles, lea pièces H, II', H", C ; on bouche les 
TÎdes formés pir ces dernières et on termine le remblai. Pour remédier au 
tassement qui se produit, malgré le pilonnage, on laisse aussi longtemps 
qu'oD le peut le;; longuerines, en les maintenant à leur hauteur normale par 
le bourrage, avec une couche de ballast bien graveleux. Ces pièces enlevées, 
on lea remplace par une couche de bon ballast. 

Remarquons que les longuerines doivent reposer de chaque côté de la 
coupure faite dans le remblai, sur une longaeur suffisante. Il convient de les 
oaler, surtout à leura extrémitéx, et de leur laisser une certaine élasticité, 
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sans laquelle les bords de la fouille seraieab bientôb ébraoléa. On pent, dans 
nn cas analogue au précédent, ou sur une portion de remblai inberrompae 
par on éboulement, maintenir la circulation au moyen de longuerinea pla- 
cées bous chaque rail, au niveau de la plate-forme des terrasaements ; elleg 
supportent un plancher formé de fagota serrés les uns contre les autres, 
recouverts d'une forte couche de ballast bien bourré, sur lequel repose la 
voie courante. 

Soua ce plancher, on travaille sans craindre les effets de l'ébranlement 
produit par le passage des trains, cet ébranlement étant complètement 
annulé par l'élasticité des fascines ('), 

Construction d'un pont en fer en dessous des voies en exploitation. 
Le système décrit pins haut n'est pas eierapt de nombreux inconvénients 
surtout pour les lignes à une voie. Il entraîne nécessairement la constmction 
de piles muitipîiées quand il faut ouvrir un large débouclié dans le remblai, 
et dans des terrains difficiles l'esécution ne laisse pas d'être très coûteuse et 
pénible. 

La majeure partie de ces inconvéuients disparaît quand on emploie le fer 
qui se plie avec une merveilleuse souplesse à toutes les exigences de chaque 
situation. Nous trouvons un esemple de ces facilités offertes par ce métal, 
pour le cas dont ii est question, dans les travaus de restauration sur l'an- 
cienne ligne du Viobor-BmmanueJ, reprise par la Compagnie des Chemina 
de fer de Paris-Lyon-Méditerranëe. Le torrent de l'Arc est franchi sur la 
station de Saint-Michel à Culoz, à l'aide d'un pont en fer d'une aenle portée 
deiO mètres entre culées (fig. 7S). En 1868, l'Arc se gonfla subitement et 
emporta une pa.-.,.'e dn remblai auï aborda du pont. Afin de prévenir le 
retour de cet accident, la Compagnie pi'it le parti de doubler le débouché 
du pont, en accolant à la première travée une seconde d'égale portée. A cet 
effet, on construisit une troisième culée à 40 mètres de celle des anciennw 
qni devait former pile. Puis la voie, à l'emplacement de la nourelle travée 
fut placée sur longuerines (fig. 77 et 7R), posées elles-mêmes sur traverses 
laissant entre elles un vide suffisant pour recevoir les pièces de la fnlnro 
travée. Sons les premières traverses, on avait disposé des doubles coins repo- 
sant sur un second cours de longnerines soutenues par un deuxième rang de 
traverses appuyées sur la couronne du remblai. Ainsi suspendue, la voie 
pouvait être réglée à volonté k l'aide des coins, 

(1) Alric, PorlefruilU dei Conducteur» de» Fonts et Chaussées et de» Gardée- 
Mine», n° 9. I8G3. 
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Les pièces de pont en fer réparties sons la voie se tronvaient en meaiire 
de recevoir les semelles inférieures des poutres-latices et permettaient aussi 
de construire complètement le pont sur la place, eiactement comme sur un 

"Ponls sur la ligne de Cuioz à S^ Michel 
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Fig, 77, 13 Bl 79. — PODti snrU ligne de Culoz It Solnl-Hirbcl. 

pont de service, et sans interrompre un seul instant la circulation. Dès 
l'achèvement de la nouvelle travée, il suffît pour mettre le pont en charge, 
de desserrer les coins supportant la voie, ce qui permet d'enlever le remblai 
eatre les culées. 

TRAlTi DXB CHSHITIS DB FER T. I, 10 
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72. — Substitution d'un pont métallique à un pont en 

bois. — Un exemple remarqnsble de la Bubstitntion d'un pont métalliqus 
à nu pont en bois Bur un chemin de fer en exploitation nous est foami parle 
pont d'ÂBnières Bur lequel leB lignes du chemin de fer de l'Ouest franchissent 
la Seine à leur départ de Paris. 

L'ancien pont, construit en 1836, était composé de cinq arches de 
35 mÈtrea de portée, en bois dechÉrie, reposant sur cinq piles en maçonnerie, 
quatre sar béton, l'autre sur pilotis. Cliaque arche était formée de cinq 
fermes en arc de cercle, les tympans composés de croix de Saint-André, Im 
voies portant directement sur les pièces de pont ; des moisea et des contra- 
vents reliaient les fermes entre elles. 

Les ingénieurs dont les prévisions ont été parfaitement Justifiées avaieni- 
donné au pont une lai^eursuffisante pour supporter trois voies, nombre à peine 
en rapport avec la circulation considérable qui s'est faite ultérieurement; ce i 
bre fut porté à quatre lors de la substitution du nouveau pont à l'ancien., 

Les fatigues éprouvées par la première construction amenèrent bientôt \tt 
relâchement des assemblages de la ch.irpente et par suite, l'introduction de 
l'eau, qui causa de nouvelles avaries. On espéra remédier à cet état de choses 
en interposant entre ces pièces de pont et la voie une couche de ballast des- 
tinée h, annuler les trépidations causées par le passage des trains ; mais ea ( 
atteignant ce résultat, on augmenta cependant la fatigue da pont, tant pari 
la surcharge due au ballast que par l'humidité presque constante qn'il entre- 
tient. Aussi on constata que les arches se déformaient encore sous la pression 
des trains et que la partie des pilea engagée entre les tjmpans devenait 
mobile sous cette influence. 

Un remède efficace k ces graves inconvénients fat apporté en donnant 
plus grande rigidité ans arches, en remplaçant une grande partie des 
avariés dans les cintres, et en interposant le fer et la fonte dans les 
blages soumis à la compression, 

A la suite de cette restauration, le pout avait pris une rigidité complète] 
mais on n'en décida pas moins l'enlèvenient de tout le ballast pour dimini 
1b fatigue des bois, et on le remplaça par un système de longuerines, 

Ces travaux étaient en voie d'esécntion quand éclata la Révolution 
février. La première arche fut brûlée et la première pile, ne faisant ploaj 
culée depuis la surcharge du ballast, fut ponaaée par l'arche suivante et rea- 
versée sur la charpente de la première arche ; las autres arches cédèrent suo-4 
cessivement, et le pont tout entier s'écroula dans la rivière. 

Si les travaux commencés pour la décharge du tablier avaient été achevàKJ 
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avant la deetruction de la première arche, les qnatre antres se seratont 
tennes en place comme cela s'est présenté au pont sur la Seine à Croiasy, On 
voit par là qu'il faut éviter de charger de ballast les ponts en arc à pluaieurs 
travées en fonte ou en bois. 

Le rétahlissement do passage se présentait dans les conditionB les pli 
ficiles. La position du pont d'Asnièrea rendait impraticable l'exécntion d' 
pont de service en dehors de l'axe de l'ancien pont. L'encombrement de la 
rivière était tel, qu'on ne pouvait avoir aucune donnée certaine sur la position 
des pointa d'appui. On reconnut par des sondages, que les palées du pont 
service ne pouvaient être placées à des éoartementa réguliers, mais qne li 
portées varieraient d'une travée i l'autre de 12 à 20 mètres. 

En résumé, le pont de service devait remplir les conditions suivantes 

Être commencé immédiatement aur le chantier ; 

Être élevé dans l'axe de l'ancien pont ; 

Pouvoir s'appuyer sur des paléee espacées entre elles de 12, 20 et mêi 
30 mètres 

Servir i, la construction d'un pont définitif en fer ou en fonte, de 
manière qne la substitution de l'un k l'antre pût se faire sans intemiptit 
de service ; 

Ménager sous les travées une hauteur de S^.SO au moins au-dessus 
l'étiage. 

Présenter une rigidité suffisante pour supporter en même temps le pont 
définitif en construction et le poids des convois marchant à grande vitesse. 

Le pont définitif devait avoir quatre voies et être formé de poutres rectan- 
gulaires en tôle de 2"',30 de hauteur; ia charpente provisoire devait 
combinée en conséquence et, d'ailleurs, supporter trois voies. 

Le système du pont provisoire d'Asnières (fig. 80-81) participe des ponts 
treillages de Tours, en ce qu'il permet, au moyen de crois de Saint-André, 
placer indistinctement les points d'appuis, et du système Long par le mode de 
travail des bois. Les palécs. reposaient, soit sur les («aises inférieures d( 
renversées des anciennes piles, soit sur pilotis plantés dans l'intervalle. 

La hauteur des eaux, à l'époque du levage du pont, ne permit pas d'établïf ' 
les chapeaux des bassee palées à un niveau assez bas; c'est pourquoi il a été 
nécessaire de les contre-buttcr, à l'aval, par des arrières palées en pilotis 
inclinés, et À l'amont, en les reliant au brise-glace : tous les pieux ont, 
ontre, été moisés et contreventés à la baisse des eaux. 

Comme nous l'avons dit plus h^ut, le pont définitif devait porter quatre' 
nies, la longueur des caissons de fondations des anciennes piles permettant 
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de donner au pont la largeur correspondante l'accroissenient du nombre des 
Toies. Une étude approfondie de toutes les conditions du problème fit recon- 
naître que la meilleure solution était l'adoption du système de ponte à pou- 
tres droites en t6le ; c'est celui qui a été appliqué ; il est indiqué par des traits 
ponctués dans la figure 81. Le pont bc compose de cinq poutres parallèles 
en tôle, qui régnent dans toute la longueur et s'appuient sur les culées, dis- 
tantes de 162"", 14 et quatre piles intermédiaires. Les poutres sont relices de 
2 en 2 mètres par des pièces de pont en tûles et cornières. Sur ces dernières 
reposent les ionguertnes eu bois supportant les rails. En établissant le pont 
provisoire on prit la précaution de relever de 1 mètre le niveau des rails, 
pour faciliter le montage des poutres, tout en abaissant les rails du pont 
définitif de 0"',25 au-dessous du plan dea rails de l'aucieu ponb. Au moyen 
de ces dispositions, le montage du pont définitif a été eiîectué sans que la 
drcnlation sur les trois voies ait été entravée. 

73. — Restauration de ponts en fer. — Qaand on construit 
certains ouvrages d'art, notamment les ponts métalliques, il ne faut pas 
perdre de vue les changements qui peuvent survenir dans les conditions 
d'exploitation, et se prémunir contre l'augmentation des charges que l'ikccrois- 
sement du trafic peut entraîner après lui. Une omission de cette nature a 
obligé la Compagnie du chemin de fer de Paria-Lyon-Méditerranée à remanier 
les ponts métalliques de la ligne de Victor* Kmmanoel, dont nous avons déjà 
parlé (71). 

lica ponts se composent de poutres-laticea auxquelles sont suspendues les 
pièces de pont formées elles-mêmes de poutres en treillis (fig. 77). Dès que le 
matériel puissant de la Méditerranée circula sur lu nouvelle ligne, on s'aperçut 
que les pièces de pont et les mattrcsscs-poutrea Samblaient sous les charges 
en mouvement. Il fallait opdrer la restauration de ces ponts, et ce sans 
arrêter les trains, la ligne étant construite pour une voie. Pour donner de la 
raideur aux premières, on remplaça les treillis des pièces de pont par des 
tôles pleines et on se servit à cet elTet d'un mode de souU-uement des longue- 
rines de la voie indiijué par la lii^iire 82. Quatre ctriers suspendus ans 
semelles des grandes poutres sontenaient, de chaque côté de la pièce de pont 
à restaurer, deux poutres transversales supportant les longuerinea de la voie. 
On pouvait sans danger enlever les rivets des treillis, et placer les tôles de 
renfort. 

On a suivi dans la restauration des mat tresses- poutres des différents ponts 
deux systèmes : Dans le premier, ou s'est contenté de reiifoi'cer le latice pri- 
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mitif aa moyen de piliere en fer à T (fig. 83). Ce système avait l' inconvénient 
d'affaiblir les pièces à la rencontre des barrea; on y a subatitné le procédé 
indiqué par la figure 84 qui indique uu doublement du latice, à l'aide de fers 
à T posés de chaque côté de l'ancien. 

Le contre vente ment primitif à la partie anpérieure des pontres étant éga* 
lement insufâsant, on a augmenté le nombre des entretoises tont en donnant 
de la roideur aux anciennes. 

Ces divers travaux de restauration se sont exécutés au prix de fr., 50 par 
kilogramme compté sut les pièces do renfort seulement. 

74. — Substitution d'un pont en fer à. nn pont en ma- 
çonnerie. — Cet exemple noua est foarni par la ligne de lu Méditcmmée 
qui traverse le canal de Beaucaire sur un pont biais, composé de sk anneaux 
accolés en pierre de taille appareillée normalement {fig. 85). Après deux an- 
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Fig. 85. — Pont an 1er snbstitoj i un pont en mtfounaria. 

: nées d'exploitation de la ligne, les culées du pont ont fléchi, les anneanx se 
Bont déformés en menaçant ruine malgré de très nombreiises armatures en 
fer. La Compagnie de Paris-Lyon-Mêditerranée a remplacé ce pont de pierre 
par un pont à poutres droites en fer. 

Le pont élant à deux voies, on concentre la circulation sur nne seule voie. 
On dérasG alors la surcharge de la voûte jusqu'à Vexlrados (fig. 86-87), 
sur l'emplacement de la voie supprimée, en soutenant par un petit mur pro- 
risoire construit snr l'axe du chemin de fer !e ballast de la voie en circula- 
tion. Nous disons jusqu'à l'extrados, car on ne pent placer la ro&te exa cintre 
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pour ne pas interrompre la navigation. On n'aurait reoonrs à cette opératioi 
de démolition qne pendant le chômage dn canal. 
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FIg. B647, — PoDt an br anlMtîtaé & nn pont en m&çonaane 



Pour Bonteoir les deux poutres droites destinées à porter chaque vois, è 
élève deux petits mars verticaux à l'aplomb des calées (fig, 87). Peut 4 
aurait-on pa supporter les deux voies avec trois puutrca longitudinales an 11 
de quatre, mais on aurait rencontré an montage un peu plus de diffioa 
qu'arec le système de deui couplas de poutres indépendantes. 
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75. — Roulement d'un tablier de pont. — La ligne de Berne à 
Lausanne franchit la vallée de la Sarinu, près Fribourg, sur un viaduc d'une 
hauteur de 76 mètres, mesurée da niveau des rails à l'étiage de la rivière. La 
longueur totale du viaduc prise entre les parements eitérieuTB des coléea est 
de SâS^jSi. Il repose sur six piles, distaates entre elles de iS^SO. Chaque 
pile se compose d'un corpasupérieuren métal, ayantuce hauteur de 44 mètres, 
et d'une partie basse, en maçonnerie, qui est fondée sur le terrain solide. La 
pile la plus élevée a une hauteur totale de 80 mètres, mesurée du niveau des 
lùls an pian de fondation. 

Le tablier métalliqno est formé par quatre poutres au-dessus desquelles se 
placent les traversincs en fer qui supportent le plancher et les rails. Chaque 
poutre se compose d'un longeron supérieur et d'un longeron inférieur, en 
forme de T. Ces longerons sont tenus k distance par nne série de montants, 
et CQQtreventéa par une paroi disposée en treillis. Au droit des raonttints ver- 
ticaux les quatre poutres sont reliées entre elles par un système très puissant 
de contrevents formés au moyen d'entretoises et de croix de Saint-André. Le 
tablier est muni, en outre, d'un système complet de contrevents horizontaux 
«'étendant sur toute sa longueur. 

La partie métallique des piles se compose : 1° d'un soubassement en fonte, 
s'éteodant régulièrement sur la face supérienre, de la maçonnerie; 2° d'un 
entablement, placé immédiatement bous les pontres ; 3° de douze colonnes en 
fonte, reliant entre elles les châssis précités; 4° d'une série de croix et de 
parois en fer, servant à entretoiser les colonnes. 

Levage du pont. — Pour le viaduc de Fribourg, la partie la plus difficile 
à la fols et la plus chanceuse de la aonstruction était certainement le mon- 
tage et la mise en place des piles et du tablier. Après une étude attentive les 
constructeurs ae sont décidés à renoncer absolument à l'emploi d'échafaudages 
pour cette opération. A des hauteurs de 55 à 80 mètres, des ouvrages en 
bois n'offrent ni la soUdité, ni la sécurité nécessaires à un travail qui porte 
inr des masses énormes, tout en exigeant ane précision absolue. 

Lfi tablier a donc été monté à terre pour être glissé ensuite sur rouleaux 
d'une rive à l'autre. Quant aux piles, leur montage s'est opéré en tirant parti 
da tablier lui-même pour l'approche, les manœuvres et la mise en place défi- 
nitive des pièces. 

Un treuil formé par trois pignons de 0'°,2i0, 0'",300 et 0'",3()Û de diamètre, 
engrenant respectivement avec trois grandes roues dentées de l",?!!!), 2"',275 
et 2"',760 de diamètre, est placé dans la maçonnerie de la cmlée. Les axes 
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tijfmb trne longueur égale à la largeur du tablier, pour éviter lear tordoDi on 
a dû établir les roues et ptgDODs aa nombre de deux sur cbaque axe, dont un 
de chaque côté. Le mouvement est imprimé par des bommee, dont le nombre 
pent aller, au besoin, jUBqn'i ving1.-buit. L'arbre moteur porte trois ponl 
à la Barbotin, dans lesquelles s'engagent trois cbatnes qui se logent 
milieu des trois ndes laissés entre les quatre poutres, et se berimnent chacune 
par une fourche qui s'amarre au Jt plates- bandes inférieures des poutres. Lors- 
que le tablier a fait environ 30 mèlres les chaînes sont à bout de course; il 
faut alors reprendre les amarres. 

Le tablier est appuyé par les platea-bandes inférieures de ses quatre poi 
ties, sur uu système de rouleaux dont le diamètre est de U"',80 et qui reposent 
sur des paliers' eu fonte, à l'aide d'axes en fer de 0'°,1IjO de diamètre. Ces 
rouleaux espacés de 15 mètres, peuvent supporter chacun une 
IS5.0U0 kilogrammes. 

La force des poutres dans la première et la seconde travée a été cal( 
de façon à permettre au pont de se tenir en porte-à-faux sur une longuei 
^le À sa première travée, de telle sorte qu'il peut se trouver poussé dans le 
vide assez loin pour livrer passage, soit de la culée vers la première pile, soit 
d'une pile achevée vers remplacement de la pile anivaute, non montée. Un 
système d'armatures en chaînes prenant son point d'action sur l'avant du 
pont, et ses points d'appui sur la seconde travée, est placé, eu outre, pour 
permettre de sureharger l'avant au moment du porte-à-faux, dans 
mesure, sans produire d'affaissement sensible. 

Ces conditions réalisées, le pont est halé de la terre ferme en avant jusqu'à 
ce qae sa partie la plus avancée se trouve à l'aplomb de la première pile à 
monter. Les pièces de cette pile sont chargées alors sur un vagou établi sur 
les rails mâmes du tablier, â l'arrière puis dirigées vers l'avant, oix elles sont 
saisies par un treuil à double frein, qui les descend directement à leur destiï* 
nation. 

La première pile montée, on l'arme à son sommet d'un jeu de quatre 
leanx, lesquels se logent au lieu et place d'une partie de l'entablement. 
pont est ensuite tiré en avant d'une nouvelle travée, et le montage de 
deuxième pile pent commencer. 

Comme les piles métalUques sont nécessairement susceptibles d'une 
taiue flexion, et que le tablier, eu rouluut sur les poulies exerce tangentit 
meut à celles-ci et, par suite, normalement aux piles, une pression asse 
sidérable, on a cru que des précautions spéciales seraient nécessaires 
assurer la parfaite verticalité de ces dernières, lors du balage. Â cet effet, 
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sommet de la première pile est lié à un point d'appui créé spécialement pour 
cela, sur l'arrière de l'avant-corps de la calée à l'aide de quatre haubaus en 
fer, dont deux destinés ii faire le travail et les deui autres à servir de chaînes 
de sûreté. Ces haubans, toutefois, abandonnés à eni-mëuieB, aoraient pria 
une certaine flèche et constitué ainsi une retenue élastique non rigide. Pour 
empêcher cet effet, on a dû les suspendre, k leur tour, par des chaiuettes, 
dont la courbure et lee tiges de suspension ont été calculées de façon à les 
maintenir en hgne droite inextensible. La seconde pile prend ses appuis sur 
la première, et ainsi de suite. La force de la chaîne des haubana, qui relie, 
de cette façon les sommets des piles, va en diminuant depoia la culée jusque 
vers la pile la plus éloignée. 

Les avantages du système de levage dont on vient de mentionner les pointe 
principaux, et qui, aujourd'hui est sanctionné par l'eipérience, se compren- 
nent facilement. Eu dehors de la condition principale déjà citée, d'éviter tous 
ks échafaudages et les inconvénients qu'ils auraient entraînés au point de vue 
du tempe employé, de la Bécurité et des frais d'étobUssement, l'opération 
do montage se fait avec la plus grande facilité. Les éléments arrivent des 
usines par les voies de fer jusqu'au chantier, et de là ils sont conduits à la 
place définitive, sans fausse manœuvre et à l'aide de freins seulement puisque 
tout doit descendre. 

76. -~ Substitution de voûtes en maçonnerie aux ponts 

en bois. — L'établissement de la deuxième voie sur tes chemins de 
l'Etat en Hanovre a motivé la construction de plusieurs ponta en maçonnerie, 
en remplacement des anciens tabliers en bots, dont la date remontait à 
l'année 1846. 

Nous choisissons pour exemples ceux de l'Umenau, du Gerdau et de l'Aller, 
qui ont été l'objet de communications intéressantes faites à la Société des 
Ingénieurs et Architectes de Hanovre. 

Pont de l'Umenau. — Construit en 1846, ce pont situé près du Luneboui^, 
se composait de sis travées en chiirpentc de IS'" ,50 d'ouverture, portées par 
des piles en maçonnerie (fig. S8), On n'avait établi le tablier que pour une 
voie mais les piles et culées étaient assez larges pour recevoir la deuxième 
voie ; fondées d'ailleuiB sur quarante-quatre pieux ayant chacun 4'",75 de fiche, 
elles présentaient une résistance suffisante pour supporter soit des arehes en 
maçonnerie soit des poutres en fer. La première voie seule étant posée, on pou- 
vait construire le pont par moitié sur toute sa lougueur, sans interrompre la 
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circalatioD dea trains. H s'agissait donc de faire un choiï entre des voûta 
en briques ou en pierres de taille et on tablier métallique. 

La comparaison dea priï de revient des trois systèmes ressort dn tableau 
Huivant: 



DÉSlDNiTlOS DES PONTS 



Ilmenan, le fer àSthalera le quintal (lOOlivr.) 

Gerdau, le fei compté à 8 thalers 

Aller, le fer compté U 10 tbalera Ij-i 



56*,i60 
25.000 
257 , 250 



En présence de ces réaaltata, l'hésitation n'était pas possible; l'entretien 
des ponts en ter étant d'ailleurs le plus coûteux, et la construction dea arches 
en pierre de taille exigeant l'emploi d'échafaudages et d'appareils de lev^e 
inutiles pour la maçonnerie de briques cette dernière fut adoptée. 

Culées. — Les culées primitives, suffisantes pour supporter un tablier hori- 
zontal, étaient trop faibles pour résister à la poussée de votites en arc de 
cercle. Il fallut les renforcer par des contreforts construits au moyen de puite 
onveléa de 8"', 20 de profondeur, en arrière des cnléea existantes, et cela Bans 
entraver l'exploitation (fig. 89), 

À cet effet, la vole fut consolidée, pendant la construction de chaque con- 
trefort au moyen de deus longuerinea de li mètres de longueur et O^i-lS 
d'équarissage, reposant, d'une part, sur le mur de culée et, de l'autre, sur lo 
remblai pilonné. Les traverses furent clouées sur des tonguerines. 

Au lien do fonder les contreforts sur pilotis, dont l'eufoncement eût été 
difficile et même dangereux pour la circulation dea trains, on résolut de les 
asseoir sur une large couche de béton reposant sur le fond de la fouille formé 
de gravier résistant. 

L'emplacement du puits étant tracé, on enfonça à la sonnette k tiraude 
une première pile de palplauchea de 0^,06 d'épaisseur inclinées vers le dedans. 
Ou fouilla l'enceinte, un premier cadre fut placé, puis nu deuxième ; la fouille 
étant approfondie, on battit une nouvelle file de palplanches et ainsi de suit« 
en ayant aoiu de caler fortement chaque pièce de l'cusemble pour éviter tout 
toasement extérieur. Ou dut épuiser pour déblayer les deux derniers mètres, 
ce qui se fit aa moyeu d'ane| pompe très simple de U'",I9 de diamètre, sup- 
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pléée an besoin par un second appareil semblable, mais qui a très rarement 
aarvi pendant le travail. 

Le tuyau d'aspiration de la pompe était enveloppé de planches battues dans 
le Bo!, pour que le béton ne fut pas délayé k son arrivée au fond de la fouille. 
Avant de le verser on dressa verticalement la dernière assise de lu maçonnerie 
de l'ancienne culée; puis on coula io béton au contact. Comme on craignait 
quelque tassement altérieur, trois cheminées de 0'",25 forent ménagées entre 
l'ancienne et la nouvelle maçonnerie ponr servir à couler du ciment en cas de 
fissures. Soumis immédiatement an poids de la maçonnerie du contrefort, le 
béton devait durcir rapidement. On le composa, pour 100 parties, de 60 par- 
ties de pierre, gravier et briques cassées et 32 parties de poudre de mortier 
formées elles-m^mes de 11,2 parties de ciment romain et 22,4 de sable. On 
mouillait seulement quand le tout était mélangé et prêt à être retourné, pois 
versé dans le canal en bois descendant jusqu'au foud de la fooille, le durcis- 
sement avait lieu en douze heures; passé ce délai on pouvait commencer à 
maçonner. 

Le cadre du fond fut laissé en place, derrière la maçonnerie ; mais on retira 
tous les autres en marailknt au contact dos palplanches, dont les trois derniers 
ran^ seulement furent enlevés. Le contrefort achevé, on le surmonta de 
petits murs jusqu'au niveau de la voie. Le tout fut chargé de 85.000 kilo- 
grammes de rails, et après plusieurs semaines on ne remarqua aucune fissure ; 
de sorte que tes trois cheminées réservées devinrent inutUes. On les rempUi^ 
de béton fin (ciment et briques cassées). H 



Cintres. — Ils se composaient, ponr chaque travée, de quatre fermes ea 
sapin devant supporter 80 mètres cubes de maçonnerie, c"e3t-à-direl35.000 ki- 
logrammes environ par travée ; les pieux en portaient les deux tiers, soit 
11,250 kilogrammes chacnn (fig. 90). 

Les bois battaient les uns contre les autres par l'intermédiaire de sabota 
en fonte, dont la dépense était motivée puisqu'ils devaient être réemployés 
lors de la construction de la deuxième moitié du pont. Les arbalétriers courbes 
étaient soutenus et réglés par des vis eu fer de 0"',Oîiïi de diamètre, tournant 
dans des écrous en fonte et servant à décintrer. 

Les cintres posés et garnis de leurs couchis on les chargea de 53.000 kilo- 
grammes de briques, représentant la moitié du poids de la voûte, en les main- 
tenant pendant quelques jours sous cette pression, pour pousser à fond tons 
les assemblages. Le premier tassement produit, on rctabht au moyen des via 
les arbalétriers courbes dans la position voulue. 



s ni. ■ 



■ CONSTRUCTION 



1S9 



La maçonnerie des voûtes fut alors attaquée, et ce en même temps des deux 
oAtéa de chaque pile, pour contrebutter )ee chargea. Par suite de l'affaiaaement 
dn cintre, les voûtes terminées présentaient, de chaque côté de la clé, trois 
fissures disposées comme suit : la première à O^IS ou 0"',18 de la retombée, 
s'ouvrait à l'extrados de 3, et même 18 millimètres; la secoode à 2 mètres 
ou 2™, 50 de la retombée, ne dépassait pas 2 millimètres ; la troisième enfin, 
à 4'°,50 ou 5 mètres, était à peine visible. Avant de décintrer, ou coula du 
ciment dans lesfissures les plus larges. L'arche du milieu fut fermée la dernière 
et quatre jours après, le ciment était suffisamment durci, on déointra toutes 
les arches à la fois. 

DÉcintremenl. — L'opération s'effectua au moyen de quatre hommes qui 
partant de la clé, desserraient successivement toutes les vis d'un quart de 
tour à la fois; après trois tours complets, on pouvait desserrer les vis à la 
, main (fig. 90] ; le déciutrement dura de vingt à trente minutes pour chaque 
Tûûte. 

Parachèvement (fig. al, 1 et 2). — On attaqua immédiatement les tym- 
pans ; les assises du couronnement furent consolidées au moyen de prisou- 
niers scellés au ciment dans le mur, afin de présenter une rêalstauce suffi- 
sante, en cas de déraillement. La voûte fut recouverte d'une chape eu ciment, 
puis d'une couche d'asphalte retournée jusqu'à l'assise de couronuement et 
appliquée soigneusement à l'embouchure des barbaeanes en fonte. 

Les ouvertures ont été masquées, par des fragments de pierres et de briques 
et le remblai, complété avec du sable et du gravier. Le mur du tympan inté- 
rieur fut relié au tympan extérieur au moyen de tirants en fer, en attendant 
l'achèvement de la seconde moitié du pont. 

Construction de ta deuxième moitié. ^ AyrbB avoir établi la circulation 
des trains sur la voie unique reportée sur La moitié du pont voûté, on entre- 
prit la construction de la deuxième moitié des arches (fig. 91-3), à 
laquelle on procéda comme pour la première. En maçonnant les voûtes, on 
prit cependant la précaution de ne placer que ce premier rang de demi-bri- 
ques en contact avec la voûte terminée et de laisser un vide de 25 millimètre 
entre l'ancienne maçonnerie et celle en cours d'exécution, alin de préserver 
cette dernière des trépidations dues au passage des trains. Cet intervalle fut 
rempli, après l'achèvement, d'un mortier composé de 1 de chaux éteinte et 
1 1/2 de sable. 

L'asphaltage de la première pile ayant laissé à désirer, celui de la seconde 
fut exécuté en deux couches de 6 millimètres chacune, l'humidité de la face 
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de pose n'ayant pins d'effet que sur la première. Ponr masquer les troua des 
barbocaoeB, et pn^rver l'asphalte de l'action des arêtes vives des pierres, on 
recouvrit cliaqne ouverture par une pierre de taille de 0"',(1Û de côté, reposant 
aux quatre angles sur des briques à plat couchées dans l'asphalte; on les 
garnit à leur pourtour de briques de champ, ainsi qne toutes les chapes jus- 
qu'à 4'", 50 à partir du milieu des piles, puis on recouvrit le tout d'une couche 
de fr^nnenta de briques de O^.SÛ il 0"',f'0. Le remblai de gravier terminé, on 
démotit le mur de tympan du milieu jusqu'à O'^eo au-dessousdes rails et on 
le couvrit d'une coache d'asphalte raccordéu avec celles des parois verticales. 
Le pont a été construit dans l'ospace de quatre mois (d'aoïit à, novem- 
bre 1859). 

l'ont du Gerdau. — Cet ouvrage est situé près d'UeItzen, sur la ligne 
de Lehrte à Harbourg; il franchit le Gerdau i une hauteur de ll"',f;8 sur 
Bier.mped.1,. 

H n se composait, à l'origine, de 8 travéïcs en charpente (fïg, 92) de 16 môtree 
Qu'ouverture supportant la voie unique, auxquelles ou a substitué trois voûtes 
^HD arc de cercle de 15"', 18 d'ouverture avec 5'",Side flèche et l"',022d'épais- 

^R Gomme la voie s'élevait à une hauteur suffisante au-dessus du plein cintre, 
"oe qui permit d'éviter la construction des contreforts de culées, comme au 
pont de rilmenan ; mais, par coutre, il fallut ménager à la voûte une nou- 
velle retombée que, l'autre pont avait trouvé tout établie, en s'appuyant sur 
tB assises de butée des contre-fiches du tablier en charpente. 
La figure 92 donne la disposition des piles anoteancs; leur base est con- 
ruite en pierre de grès appareillée, jusqu'an-dessuB des hautes eaux, et sur 
une épaisseur de 2"',99 ; au-dessus du socle s'élève la pile en briques, ayant 
i^fii d'épaisseur à la base et 2'",33 à. une hauteur de T^fiS hauteur i laquelle 
e assise de pierre de taille recevait la butée des contre-fiches du tablier en 
Is. A la suite de cette assise, la pile se continuait sur une épaisseur de l'°,75 
[U'au niveau inférieur des longuerines da pont. 
■a dispositions arrêtées consistaient à construire lee voûtes sur la moitié 
1 largeur et toute la longueur du pont ; & cet effet, il fallait loger, dans 
r des piles et culéea une assise de retombée de 0'°,92 de profondeur; 
•qu'en ce point les piles devaient momentanément être réduites de 
t d'épaisseur, avec une charge de 7"',tiO de maçonnerie et se 
ronver en contact avec la moitié du pont supportant la voie où circulaient 
e trains. On conservait enfin, au-delà des excavaltona dans les piles une 
tbaitA usa CHRUiNB dk feb. t. i. 11 
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partie de maçonnerie qui devait rester intacte. Ces excavations se firent d'un 
côté seulement de chaque pile à la fois. Ce n'est que quand l'aBsiae de rebombée 
était maçonnée et Bormontée de l'^,50 k 2 mètres de maçonnerie que l'on 
excavait l'autre face de la pile, laissant d'ailleurs les faces de l'excavation en 
encorbellement et sans Boutien pendant la pose de l'assiae de retombée. 

La pose des pierres de cette asBise, du poids de l.ÛÛO kilogrammes cha- 
cune, s'effectuait d'après les dispositions indiquées dans la Sgnre 92. Les 
pierres étaient posées à sec, sans mortier, puis on coulait du ciment de Por- 
tland pour les fixer. 

Les cintres reposaient sor des cylindres s,sk sable analogues à ceux em- 
ployés précédemment en France ; grâce à des mesures suffisantes prises contre 
l'humidité du sable, le décintrement s'est opéré avec la plus grande facilité. 

Durée des travaux. — Avril 1860 : attaque de l'excavation dans les 
piles et culées. ^ 16 juillet : mise en service de la voie unique sur la pre- 
mière moitié du pont. — Octobre : achèvement du pont complété par li 
seconde voie. 

Dépenses. — Les frais de reconstruction ont été établis comme suit : 

Maçonnerie de briques, 929'°s.50 A 37'. 75 35.089 fr. 

.Maçonnerie de pierre de taille, lOl^ï.SO à 91', 25 . . 9,566 

Cintres 7,520 

Asphalte [couche de 9 m/m a 12',40) 1,612 

Fera et fontes 994 

Frais généraux 7,030 

Matériaux divers cédés ù. l'exploitation, etc 6,689 

67,500 fr. 



Reconstruction d'une pile de pont. — Le pont sur lequel la ligne d'Or- 
léans k Vierzon traverse la Loire en amont d'Orléans se compose de 15 arches 
de 24'",2û d'ouverture en anse de panier surbaissée au tiers, les piles centralea 
furent fondées en 1843 sur béton immergé. Un tassement de O^TflS et un dé- 
versement de 0",20 se produisirent à l'une des pilea et des mouvements moins 
importants furent constatés aux antres, ils étaient dûs à la compression dn 
soua-sol à la fois argileux et caverneux. 

Après quelques essais de consolidation la Compagnie d'Orléans prit la déci- 
sion de reconstruire la pile et les deux voûtes adjacentes. 

Trois solutions furent examinées ; 

1" Maintenir la circulation des trains au moyen d'un tablier métalli^ 
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démontable, indépendant des cintres, puis démolir efc reconstruire en grand 
la pile et les deux voûtes ; 

2° Opérer de la même façon, mais ea remplaçant le tablier métallique k 
grandes portées par une passerelle en bois s'appuyant sur loa cintres jpar des 
points mnltiples ; 

3° Démolir et reconstruire sncoesaîvement In pile et les voûtes par moitié 
en maintenant la circalation des trains d'abord sur la seconde moitié con- 
servée, ensuite sur la première moitié refaite. 

C'est cette troisième solution qui fut adoptée. 

La démolition de la demi-pile aval et des deux demi-vofibes adjacentes a 
été commencée le (i septembre 1887 puis on a procédé successivement au 
fonçage dn caisson aval à la réfection de la demi-pile aval et des deux demi- 
piles adjacentes, à la démolition de la demi-pile amont et des deux demi- 
voûtes adjacentes et an fonçage du caisson amont, enlin la réfection de la 
demi-pile amont et des deux demi-voûtes adjacentes a été ocbcvée le 7 mai 
1888. La dépense s'est élevée à 263.000 francs. 

Ponts de V Aller. — Ces ponts sitnés sur la ligue de Hanovre k Brtme 
par Verden, comprennent un pont principal de 23 travées de 14 mètreset nn 
pont de décharge de six travées de même ouverture. L'administration prit 
pour le remplacement du tablier en charpente la même décision que pour le 
pont de rilmenau, consolidation des culées, voûtes en arc de cercle, maçon- 
nerie de briques. 

Le travail ne présente rien de particulier ; seulement, comme on voulait 
utiliser les cintres pour plnsieurs opérations et se prémunir contre l'écroule- 
ment total du pont, si l'une dos arches venait à manquer, on prit le parti 
de fermer la septième et la seizième travée dn grand pont, qui furent ainsi 
transformées en pilea-culéea. De plus, et pour parachever chaque voie sur les 
deux pont« dans la même campagne, on établit la deuxième voie depuis Ver- 
den jusqu'au chantier et on la poussa jnsqn'au pont de décharge, en fran- 
chissant l'Aller sur nn pont provisoire. 

Commencé dans l'automne de 1860, le travail a été terminé, dans ses 
parties principale» à l'entrée de l'hiver de 1862. 

Voici la récapitulation des frais de substitution des voûtes en briques an 
tablier en charpente : 



164 



, — OUVRAGES ri ART 



Teirasaementa (cnliies, pUea-cnl^ et rempli sa âges) . . 20,887 fr. 

Ouvrages de clinrpente, cintro«, etc 57,675 

Maçonnerie 278,326 

Ouvrages en fer, fonte, eti* lO,^* 

Asphaltage 21,225 

Appareils et outils 12,000 

Pont provisoire 10,125 

Voies proviaoireB 3,375 

Exhaussement des remblais aux abords 15,412 

Démolition de rnncieu pont en rharpento . G,075 

Direction, surveillance, frais généraux, etc 41,025 

47(i,624 fr. 

Cette Eomme se répartit, entre les divers ouvrages, comme 8uit : ^^| 

Pont principal â42,000 fr. ^^M 

Pont do décharge 109,087 ^^Ê 

Pont provisoire 10,125 ^^H 

Remblai aux aborda 15,412 ^H 

Total 47G,e24 fr. 

77. — Reconstruction de tunnels. — Plusieiirs tunnels con- 

atruita à l'origine avec des dimeuaions exiguës ont donné lieu k des travaoi 
importants. Ceux du souterrain, de Terrenoire, sont tout particuiièrement 
dignes d'intérêt. Noua en reproduisons les phases principales dans les figures 
'J3 à 96. 

Le souterrain de Terrenoire était dans l'origine construit pour une seule 
voie. Quand on dut l'élargir ponr recevoir une deasième voie, la circulation 
fut reportée k l'extérieur à l'aide d'une voie provisoire établie à fleur du sol 
(en 1855). Malheureusement la construction du tunnel à deux voies ne fui 
pas l'objet de dispositions convenables. La voûte fut construite en matériaux 
défectueux el sur des dimensions inauffisautea. En maints endroits ia poussée 
du terrain aurait eïi^é l'établissement d'un radier. L'omission de cette pré- 
caution jointe aux autres défectuosités signalées plus haut amena de graves 
désordres, et en 1861 la Compagnie Paris -Lyon-Méditerranée, dcvenne con- 
cessionnaire du chemin, dut se résoudre k reconstruire le tunnel. Les indica- 
tions des figures 93 à 96, nous paraissent suffisantes pour l'intelligence delà 
marche du travail et nous dispensent de plus amples développements. 
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Entretien 

78. — Ouvrages en bois. — L'emploi du bois dans les oavragcB 
d'art ne peut ôtrc admis en génénil qu'à ticre provisoire et comme tel, sons 
la condition qu'on poiirra, sans dîfficultëa, lui aobstitner ta pierre, le fer ou 
la fonte ; cependant dans certains cas et particulièrement dans les pays ouverts 
nonvellement à l'activité humaine par des lignes à faible trafic, l'emploi du 
boia peut être parfaitement indiqué surtout à titre provisoire en employant 
des bois pouvant riSsister aux différents agents destructeurs. 

En Europe les ouvrages en bois résistent bien lorsqu'ils sont construits 
dans de bonnes conditions et pour les lignes secondaires ou à faible trafic il 
y a lieu de les conserver aussi longtemps que la sécurité et l'économie le per- 
mettent, 

Nous signalerons les jetées en bois construites à la mer depuis de nom- 
breuses années et qui ont fort bien résisté. 

L'entretien consiste à tenir constamment serrés les boulons et écrous d'as- 
flemblagc, à donner aux cales, des et fers de tirage une tension convenable. 
Les t^ents chargés de la surveillance s'assureront souvent par des soudages 
de l'état intérieur des pièces de charpente, l'aspect seul faisant supposer que 
les bois sont encore en mesure de résister aux efforts pour lesquels ils ont été 
calculés, tandis que l'intérieur peut avoir éprouvé des avaries telles que le 
bois se trouve souveat réduit à l'état d'épongé entourée d'une croûte solide. 
On veillera aussi avec soin à ce que les joints soient en contact parfait et le 
jeu des pièces réduit an minimum. 

En interposant entre les faces de joint des assemblages des plaquesde zinc 
qoi s'opposent à la pénétration des bois, on augmente notablement la durée 
de l'ouvrage. Il tant aussi s'assurer fréquemment que les fermes qui consti- 
tuent l'ensemble d'uu ouvrage sont toujours dans le plan de pose primitif. 

Quand les bois, dans leur ensemble, sont en bon état, on prolonge la durée 
de l'ouvrage en entretenant convenablement la peinture qui les protège contre 
les actions atmosphériques. 

On donne principalement ces soins aux abouts des pièces qui ac trouvent 
exposées aux influences extérieures, et. aiîn d'empêcher l'humidité d'j péné- 
trer, on les reconvTG de plaquettes de bois, de zinc ou de conches épaisses de 
goodron. 
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Pour les poEtfl en bois recouverts de ballast, oq donnera aux eaux de 
plate-forme an éconlemeat conataDt eb rapide. 

Quand ils ne sont point ballastés, les ponts en bois courent le dai 
d'être incendiés au passage de chaque train. On doit pour cette raison, I« 
faire surveiller d'une naanière toute spàciale. Nous avons cité précédeminent 
divers exemples de ponts brûlés pendant l'exploitation et nécessitant Vorga- 
nigation de passages d'ean provisoires (47). 

Lors des grandes crues, des déb&^les, on établit en surveillance permanente 
auprès des ponts des gardes chargés de donner immédiatement connaissance 
de tous les incidents, de débarrasser les paiées des encombrements de gl 
ou autres objets qui pourraient entraver l'écoulement des eaux. 

79. — Ouvrages en fer, ^ Les ponts métalliquca exigent une 
veillance active. C'est surtout par les temps froids, pendant ou après des 
lées persistantes, que les parties les plus faibles se rompent ou se détérîoi 
On redoublera donc, à cette époque de l'année, de soin dans la Tisite 
assemblages, des rivets, boulons, tirants, etc. 

On observera très attentivement, et en toute saison, les effets de la con- 
traction et de la dilatation des pautres;on facilitera le glissement des pièces 
sur les appuis en lubrifiant les sarfaces en contact, en dégageant tout ce qui, 
pourrait nuire au libre mouvement des piëc^ soumises aux variations 
température. 

On vérifiera fréquemment tous les assemblages en les frappant l^rement 
avec un marteau ; quand le son n'est pas clair, c'est une preuve que les jointa 
ne sont pas en bon Itat, et qu'il y a lieu de les resserrer. En effet, les assem- 
blages devant être étudiés pour que les rivets ne travaillent pas au cisaille- 
ment, et déterminent, entre les parties assemblées, une adliérence parfaite 
produite par le serrage des têtes. Si ces rivets ne travaillaient plus dans ce 
ce sens, c'est-à-dire étaient soumis au cisaillement, par suite de leur 
gemcnt, les conditions de résistance suraient modifiées au détrimeut de la 
solidité de l'ouvrage ; aussi faut-il remplacer, sans retard, les rivets di 
le serrage n'est pas complet, et ceux dont la tête présente des fentes, criqi 
ou éclats. 

Si, en remplaçant un rivet, on remarque ime excentricité dans les ti 
des diverses pièces assemblées, il faut la faire disparaître k l'équarrissoir, 
manière que le nouveau rivet conserve une section uniforme et cylindrique 
dans toute sa longueur. Les rivets doivent être posés au rouge blanc, et les 
s faites à la bouteroîlc, avec te marteau à devant, du poids de 9 kil»-| 
mes au moins. 
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Oe devra en outre, à époques régulières, vérifier les flèches permaoeutea 
des ouvrages de plus de 10 mètres d'ouverture. Eu Finance, l'administration 
exige des compagaies de chemins de fer que cette vérification soit faite au 
moins tous les cinq ans, en présence de l'iDgénienr du contrôle ou d'un agent 
délégué par lui. 

Les fers et fontes doivent recevoir au moina denx couches de peinture à 
rhuile, du ton que l'on veut donner à l'ouvwge. En générai, on préfère la 
oonleur blanclie, car les fissures et autres avaries, survennes à la partie mé- 
tallique du pont, se traduisent rapidement par une ligne ou surface de cou- 
leur très tranchante sur le ton général. 

On se contente généralement d'une couche d'impreasiou au minium et 
d'une seconde couche à la céruse. Cette peinture peut servir au minimuin 
cinq à six ans, douze ans au nnnyininm, et seulement pour les parties non 
exposées au soleil. 

Bien des substances ont été préconisées : couleur à base de plomb, de ziac, 
de fer. Eu Allemagne, plusieurs chemina se servent avec succès d'une cou- 
leur de diamant, composée de graphite broyé avec une huile rendue sicca- 
tive par un procédé secret. 

Les grands ponts de Dischau et de Marîenburg, sur l'Est prussien, sont 
tepeint« tous les trois ans : les parties exposées au soleil à la céruse, celles à 
l'ombre au minium. Avaut de coucher la couleur, on a soiu de bien nettoyer 
les parties à peindre. Les frais de renonvetlemeut de la peinture, non com- 
pris la couleur, reviennent à fr. 35 par mètre carré ('). 

En Hanovre, ou couvre le fer de trois couches a la céruse ; la dernière est 
mêlée de sable an, qui doit s'opposer à l'action destructive du soleil. 

On s essayé de décaper d'abord le fer, puis de le recouvrir d'un vernis à 
Thnile de lin, afin de le préserver de l'oxydation avant l'appUcation de la 
couleur. On a soin de mater les couvre-joints et les cornières, afin d'empêcher 
l'humiditc de pénétrer entre les pièces de fer superposée». 

Le chemin de l'Ouest saxon recommande, comme ayant une durée de dix 
à donze ans, une seule conche de goudron de houille, bien purgé d'eau, dé- 
layé dans l'huile de térébeuthina et posé h chaud. Le mètre carré, tout com- 
pris, ne coûte que fr. 10. 

80.— Ouvrages en mapotmerie.— L'entretien des ouvrages d'art, 
ta général, doit avoir pour but de conserver les formes primitives et tes ma- 
lénaux employés à leur construction, s'ils rrmplisseDt les conditions requîset. 

(L) Beferste îili«r die Besnltrortung, etc., etc. 
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Il faut donc remplacer, en temps opportun, les parties avariées on pré*' 
eentant dea dangers pour la sécurité de l'ouvrage. On évite de grandes répa- 
rations quand on a Boin de rcfaira les joints et les enduits qui sont tombés 
sous les diverges causes de destruction auxquelles ils sont soumis. 

On snrveille très attentivement les abords des ouvrages, et on prend toutes 
les mesures nécessaires afin d'assurer aux eaux de la plate-forme ou du sol 
les moyens d'écoulement suffisants, et d'éviter par là qu'il ne se produise des 
affouillementa ou dos ramolisaements de terrain, qui peuvent occasionner 
des glissements ou des tassements Bérieux. 

Après les grandes pluies, les hautes eani et les débâcles, les ponta et tous 
les ouvrages d'art, en contact avec les eaux, doivent être inspectés acrupulen- 
sement dans tous leurs détails, particulièrement les barbacanes, les chaj 
piles, culées, radiers, enrochements, etc. ('). 

Tout dommage qui serait constaté doit faire l'objet d'un rapport immé- 
diat, afin que l'ingénieur chargé du service des travaux puisse aviser aux 
moyens propres à arrêter le mal et à réparer les avaries en temps con- 
venable. 

Les ouvrages en rivières, dont le sol est affouillable, exigent une survi 
lance active. Les enrochements, disposés au pied des piles et culées, seront 
fréquemment examinés, sondés et nourris pour maintenir leur forme suivant 
le profil adopté. 

Quand les fondations sont corrodées et demandent une réparation, il faut 
les reprendre en soua-œuvre, de manière à ne pas compromettre la solidité de 
l'ouvrage. L'opération s'effectue généralement par fractions de mur de 1 
tre à l'",50, en ayant soin d'employer à la réparation des pierres on briqi 
d'une résistance convenable, des mortiers faisant rapidement prise, et en 
fonçant de force les pierres de la dernière assise réparée pour éviter 
tassement dangereux. 

Lors de l'exécution de ces travaux, ou consultera avec fruit les plans et 
carnets d'attachements qui ont été tenus pendant la construction primitive 
de t'ouvTi^e à réparer. 

(1) Soaa avons d^l^ cite' un exemple de pont emporte par un torrent Ntn 
pouvons encore indiquer, dans un outre ordre d'idées, le pont de ]W mètrea^E 
Eovrow, sur le Kliasmn, chemin de Moscou & Nijnî, renverse en 186G par dé- 
faut d'enrochement an pied de la culée de gauche. A ta suite do crues, des af- 
fonillements se produisirent, et la culée, en se renversant, occasionna la chut« 
de la première pile. On dnt intaller un pont de bateaux avec pente et ramim_ 
d'accès pour rétablir la circulation. 
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81. — Entretien des tunnels. — Cousidérés comme des ponte 
fin-deBBDS des rails, d'une longueur bsaucoup plus grande que les ouvrages 
qoi portent ce nom, lea tunnels paraftraieat ne pas aucasianiier d'autres tra- 
Tani d'entretien que ceux appliqués aux ouvrages coarants de la ligne. 

Cependant, quelques indications spéciales noua paraissent devoir être don- 
nt^ en raison de l'importance considérable qui s'attache à la conservation de 
CCS ouvrages, et des condittons de leur établissement. 

Presque toujours construits dans une dépression des terrains qu'ils traver- 
sent, les tunnels sont exposés fréquemment k l'envahissement des eaux de 
source, qui trouvent là un écoulement facile. Or, le passage prolongé des 
eaux sur les maçonneries peut en détruire la liaison, et compromettre la soli- 
dité des voûtes on des pieds-droits. 11 fitut donc rechercher à la surface les 
points où les eaus s'infiltrent et descendent dans le souterrain, et leur don- 
ner une autre direction. 

Nous avons vu, en Portugal, un tnnnel fournir assez d'eau pour l'alimen- 
tation d'un dépât de machines, ainsi que de fontaines publiques (']. 

Pendant la constraction, l'ingénieur doit également étudier la constitution 
géologique du terrain à traverser, car il est des cas où des actions chimiques 
imprévues peuvent se produire. Un exemple curieux d'un fait de ce genre a 
été fourni par le tunnel de Gènevreuille, près de Lure, sur la ligne de Paris à 
Mulhouse. Ce souterrain est percé dans l'anhydrite (sulfate de chaux anhy- 
dre); les eanx, ayant envahi cette roche, y furent absorbées et la firent gon- 
fler, à un point tel, <ju'il y eût obstruction du tunnel. On modifia cette situa- 
tion en perçant dans le sol du souterrain une galerie qui permit aux eaux de 
s'écouler librement. 

Le sol des tunnels, en général, est très inégalement dressé ; antisî en ré- 
anlte-b-U des accumulations d'eau et de boue qui gèlent en hiver, ou rendent 
la voie instable pendant lea autres saisons. Le service d'entretien doit redou- 
bler d'efforts pour faire écouler les eaux, soit en [lerçant des ouvertures dans 
les murettes étanches qui bordent la voie, soit en étabhssant dans l'axe du 
chemin une rigole d'assèchement. 

L'humidité, doua lea tunnels, qui provient des infiltrations des eaux du sol 
^ de la condensation de la vapeur & la sortie des cylindres de la locomotive, 
est une des causes les pins frérjuentes des difficultés que rencontrent le ser- 
vice d'entretien de la voie et celui de la traction. 

L'humidité du sol. la condensation de la vapeur et de la fumée, combinées 



(1) Figaeiru da Fo: 
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avec la mauvaise qualité du balliiat, rendent la surface des rails grasse^ 
saDte, et en fiu;îlit«nt l'ttltératioii par l'autioD des roues, à tel point que, dans 1 
le souterrain d'Arschwilier, la hauteur des rails, en 18ôG, était diminuée de J 
0"',006, après cinq années d'exploitation, ce qui n'était pas one dee moinâiea I 
causes de la fréquente rupture des rails. 

Four parer à cet inconvénient, la Compagnie du Central Buisse a donna I 
aux rails posés dans le tunnel de Hauenstein, une hauteur excédant, do | 
O^OOB, celle des rails de la voie coorante. 

Quand les tunnels ont été construits, avec un écoulement d'eau insuffisant, 
il faut, par tous les moyens possibles, y remédier, notamment en creusant des 
rigoles latérales ou une rigole médiane. Le creusement des rigoles latérales 
est un travail ordinaire qu'il est facile d'exécuter dans tous les cas. 
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Quant à la rigole médiane, elle présente plus de difticidtés (fig. 97). Ella 1 
peut être calculée comme suit, d'aprca un projet établi par M. Duchamp, 
pour le tunnel d'Arsehwiller- 

Fouille de ballast à deux jets de pelle, mise en dépôt sur les an- 
ciennes rigoles, TU"» à 0',80 605'',2Û ] 

Main-d'œuvre et foiiniitnres pour blindage latéral de la tronoliée, 

fournitures do 50 planches à 0',G0 30 

Etrésillonsenchène. 50à O',:0 5.00 I 

Coltinage des matériaux, 3100'" à C.OS 155,00 •] 

Creusement de la rigolo à la tranche, fourniture d'huile, outils 

t^mpa perdu. T-li'oS à 30',00 22,320,00 ] 

Enlèvement de la moitié des déblais et transport à, 1500 mètres, 

372°>' à l',00 372.00 1 

Établissement de deux drains, 31Û0~ à O'.SO 930,00 ] 

Beublai do la rigolo en pierres cassées à l'anneaux de 0'",06, 700"'^ 

à3',50 2450,00 J 

Eéglement du ballast, 7U^ fi 0', lô 111 

Creusement des rigoles transversales, établies de 40 en 40 mètres, 

i2'.60 1emétre,468'"à2',60 1170,00 ^ 

Remplaeement partiel du ballast en pierres casjées par du gravier 

du Rhin, 2001"» A 5 fr. . 1000,00 I 

^penses imprévues 18G1,20 J 

Total 31000',00 1 



^^^^^^^^H § iv, — 

Boit, pour 3.100 mètreB de tunnel, tine dépense de 10 francs par mètre 
courant. 

Pendant les gelées il se forme souvent des glaçons qui descendent des voûtes 
on s'étendent sur le ballast et an contact des rails. Quand on ne pent pas 
détourner les eaux qui produisent cette glace, il est nécessaire de la briser an 
fur et à mesure de sa formation, car, à l'étiit de stalactites, elle pent occa- 
sionner des avaries & lu machine ou des blessures »a personnel des trains; si 
an contraire, elle s'étend sur la voie, elle peut également produire des dété- 
. rioratîons aui véhicules, et souvent même des déraillements. Surveillance, 
accidents : Chapitre XII. 

CertainH tunnels très secs présentent par contre, un autre inconvénient, 
celui de hâter la destruction des traverses en bois par l'effet de la pourriture 
sèche ; il y aurait lieu, dans ce cas, de poser les rails sur des traverses métal- 
liques. 

Séparation de tunnels. — Le souterrain d'Armentières, situé sur la ligne 
de Paria h Strasbourg, a une ouverture de 15'",6G sur une longueur de 
B44°',60 entre les deus tCtes (fig. 98-99}. 

Il traverse un mamelon de roche calcaire très tendre et aquifère, appar- 
tenant au terrain tertiaire, qui renferme, comme on le sait, des bancs de 
meulières, des sables et des marnes. 

Le souterrain passe au-dessus d'une ancienne carrière d'où l'on a extrait 
de la pierre, en très beaux échantillons, mais tendre, spongieuse, alisorbant 
l'eau, et par suite essentiellement gélive. On tira de cette carrière les pierres 
employées à la construction du tunnel, puis on établit dans les vides laissés 
par l'exploitation de forts piliers en maçonnerie assis sur le terrain solide et 
Bonlenant le plafond au-dessus duquel passait le souterrain. 

Les pierres ajant été employées immédiatement après leur extraction sans 
avoir perdu leur humidité par une longue exposition à l'air ne tardèrent pas 
à se déliter; au moment de la mise en exploitation, on constata l'existence 
d'avaries & la voûte et aux pieds-droits. Des travaux de réparation aux pare- 
ments de la maçonnerie étant reconnus nécessaires, ces travaux furent exécutés 
on 1858, par un entrepreneur, pour le compte de l'État, qui avait construit 
la ligne. 

Les réparations prescrites consistaient en un rocaillage de meulière, au 
ciment de Vaasy, et en un enduit de même matière sur une épaisseur de 
0",07 en moyenne, et de 0'",03 an minimum. 

DauB la première année qui suivit In réparation, c'est-à-dire en 1854, 
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liver fnt pen rigoureux et le rcTêtement parut devoir se comporter d'une 
miinière satisfaisante ; mais daaa l'hiver prolongé de 1S55, des dégradations 
manifestèrent avec an tel degré d'intenaité que de nouvelles réparations 
{areat jugées indispensables. Ces dégradations affectèrent toutes les parties 
kumideadasouterraiD, et notamment colle qui avait «ité réparée en 1853. On 
reconnut à l'exainen de cette dernière partie, qu'il n'avait été pris que des 
dispositions insuffisantes pour assurer à l'extérieur l'écoulement des eauï 
d'infiltration. Le revêtement au ciment était d'une épaisseur trop faible pour 
empocher la gelée d'exercer son action dans l'intérieur de la maçonnerie, aussi 
lee moellons calcaires en se désagrégeant firent-ils tomber les enduits. 

Le peu de succès de la première restauration dut faire abandonner le sys- 
tème que l'on avait suivi ; on lui en substitua un autre, consistant en un 
revêtement de maçonnerie de briques reliées par du mortier do chaux hydrau- 
lique, avec addition de un quart de ciment de Vasay ; en même temps une 
série de barbacanes devait être disposée dans l'épaisseur des murs. 

Le travail fut commencé le 20 août 1855 par l'établissement dans l'axe de 

1b plate-forme du tunnel, d'une voie unique reliée en dehors aux voies paire 

et impaire, et d'ane voie de garage pour le service du chantier de réparation. 

Un ordre de service spécial râlait la marche dea trains pour U travereée 

du tunnel à voie unique. 

Les travaux proprement dits de la reprise du parement suivirent ces pre. 
micres dispositions et furent menés jour et nuit sans interruption, jnsqn'^ 
leur achèvement. 

On enleva d'abord, à l'aide de pice, marteaux et pinces sar ime épaisseur 
moyenne de O^.SâV, par chambre de 3 mètres de longueur, le parement dorade 
i^fii pieda-dioita, en ménageant entre les chambres des piliers-réserves de 
B U | M* '* t ftWth H*F à soutenir le parement de la voûte. On établit ensuite, dans 
Bm u w» ftlwwBlffftj sans aucun échafaudage, la maçonnerie de briques formant 
' les pieds-droits. Les chambres, une fois maçonnées et calées par de petits 
potelets de briques à la naissance, on enleva les piliers -réserves qui les sépa- 
nûent et on raccorda les nouvelles maçonneries avec les reprises précédentes. 
Les barbacanes furent ménagées dans les pieds-droits suivant les directions 
des infiltrations, lehr distance variant selon l'importance des eaux afflueutes 
mais ne dépassant pas 3 mètres. 

La majeure partie des pieds-droits du tutmel étant appuyée sur un banc do 
grès siliceux, avait reçu un simple revêtement de moellons faisant parement 
de O^.SS à Oia, 40 que l'on dut enlever entièrement à la pince, et comme il 
n'était paa possible de conserver la queue des moellons de parement qui sou- 
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vent faÏBaienb parpaings, on fut obligé de donner au revêtement en b 
des pieds-droits une épaisseur plua forte que celle prévne. 

Le briquetage dea pieds-droita entièrement achevé, on attaqua, an moya 
de petits échafauda volants, et par chambre de 2 mètres de longuenr, la 
retombée du berceau, depuis les naissances jusqu'à la hauteur de 30° où 
commençait le travail des cintres. Pour cette demiëre opéralioD, on employa 
des cintres roulants disposés ainsi que le montre la figure 98, et composai 
comme suit : 



s BRUT ["OCa UN CINTHS 



I 2 poteaux 

I i contre-fiches 

) 2 contre-fiches D 

Sapia . . . { 2 moïses 

J 1 poteau F 

I 2 veaux G 

f iiTeatix H 

^ 1 Tcaii T 

Chêne refait 4 moïses K 

l 2 contre-fiches ointri^ea . . L 

Chêne brut . \ 4 moisea M 

( 2 pots N 



i.oeT^I 



0,M7 
0,144 



Ces cintres supportaient les couches 0, ainsi que le plancher P, destiné 
empêcher les matériaux de tomber eur la voie ou sur les trains en passage. 

Le système d'échafaudage soua lequel le gabarit de chargement Q poui 
librement circuler était monté aur quatre petites roues en fonte et deux rails 
écartés de 5 mètrea; ce qui en facilitait le transport dans toute la longueur 
du tuimel. 

Chaque cintre étant disposé pour recevoir quatre ouvriers, le berceau firt 
attaqué par vingt ouvriers seulement, tant maçons qne piqueura de voiite.] 
Plus tard, on porta le nombre des cinfcrea de cinq à ueuf| et, par conséquent» 
à trente-six hommes la main-d'œuvre employée. Toute la voûte fut piquée, 
maçonnée et nvccordée par nervurea de 1 mètre de longueur. Pendant l'hiver 
a ferma la tête d'amont (Nord-Est) par un rideau, ouvert seulement pour 
e des trains. 



Dé^H 
e. H 
vaifH 



m 



parement terminée, on procédit sur tous les cintres an 
rejoint«ment de toute la reprise, en ciment de Vassy. 

Dans le courant de mars 1856 les deus voies furent remises en exploita- 
tion et le travail entièrement terminé après une durée de cent qimrante-aept 
joan. Les chantiers étaient disposés comme le montre la figure 99. 
Légende explicative du plan. 

A. Manœuvre des disques; 

B. Gaérite des employés ; 

C. Entrée de la carrière ; 

D. Dépôt des décombres ; 

E. Cliantier, dépdt de sable et de briques, basains & cbanx, broyenr; 

F. Ateliers comprenant : bureau, forge, magasin, lampisterie, dépôt de 
chanx et ciment ; 

I, Cliarronnerie ; 

T. Voie paire ; 

V. Voie impaire ; 

V". Voie de garage 1 , . , . 

■ \ pendant les travaui. 
V. Voie unique ) 

Comme dans tons les cas analogues, ces travaux de reprise ont nn pen 

dépassé, en surface, les prévisions du projet. Ils ont porté sur 4783 mètres 

carrée 69, soit : 

HSl-n'.fil pour les pieddroita. 
835 , 59 jjoiir les reins do la vo(tio, 
2513 , 49 pour le berceau. 
Voici comment se résument les frais de cette restauration : 

Matériel, outillage, installations, etc 264G8',0fl 

A déduire, valeur des vieux inateriaui . . . 13693,56 

I2774',53 

Matériaux de lonstraclion 55039,52 

A déduire pourrentnSea en magasin 7524,00 

— — — 47515,52 

Ootils et dépenses diverses 6124,91 

A déduire valeur des vieux matériaux. . . . 119,55 

6005,36 

Main-d'ioQvre. Nombre de journées 368O6i,40, 

soit 125627,22 

A dédaire iK)ur antres destinations 7445,56 

118081 ,66 

"Dépenses toUles 184377',07 

ÏI. Martin, Ingéuienr principal aux cheminB de fer de l'Est, a dirigé oetta 
réparation. 

TEAItA UKB CHEUINB DR VKR. T. I. 
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CULTURES, DÉFENSES DU CHEMIN 



S I 

Semis, G-azonnements, Plantations. 



Lea tains des rembkia, tranchées, dépôts et prélèvemeuta sont préservée de 
de l'actiOD des phénomènes météoriques par l'im ou plusieurs des modes sui- 
rante de consolidation appropriés k h, naCore du sol : revôtements, semis, 
giiBonnementa, plantations et maçonnerie. 

Nous avons examiné dans le chapitre premier les diverses applications que 
l'on peut faire de cette dernière espèce de couBtructiou, il nous reste à 
étudier les autres modes de consolidation que noua venons d'énuraérer. 

83. — Semis pour herbages. — La torre végétale, pilonnée sur 
15 k 20 centimètres d'épaissenr eb ensemencée, fournit le meilleur et le plus 
économique des revêtements de ttdus. 

Ija quantité de gr.iines à somor doit être suffisante pour produire une v^- 
tatiou vigoureuse et abondante. 

Le terrain préalablement ameubli à lu pioche ou à la houe, sera tassé après 
lea semis, de manière que la semence soit recouverte au râteau ou à la herse 
d'une couche mince de terre ; si la terre est légère, on la roule. 

En arrosant les semJs à 15 jours de distance, on favorise grandement 
leur venue. 

Les graines employées le pins souvent pour les talus sont les gmmtuées, le 
sainfoin, le trèfle, la luzerne ; cette dernière plante, ainsi que le chiendent, 
demande un terrain profond et de bonne qualité, car ses racines pénètrent 
profondément dans le sol ; aussi donne-t-ellc aux talus une plus grande soli- 
dité que les autres plantes. Le trèfle, au contraire, croit indistinctement dans 
tous les terrains, maïs Jj préférence dans les sols meubles et frais. 
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Ces diverses gmlnea s'emploient, soit isolément, eoit mél&ngéefl entre elles, 
dans des proportiona que rex]>érieiice seule peut ioditiuer. 

Lorsque les talas niiinqnent de consistance et que ces graines ne peuvent 
pas prospérer, on emploie auclqucfoia le chiendent qui pousse ses n 
O^iTO et 1 mètre de profondeur, dans tout terrain et à tonte espositic 

D'après M, Vilmorin, on peut employer les (juantitéa auivsmtes pour euBfr'i 
mencer 1 hectare de terrain. Ces quantité sont simplement approiimntives, 
car elles dépendent de la qualité et de la provenance des graines, de la nature 
et de l'état du sol à ensemencer. 

Luaeme. 20 kilograïuiiies ; semis au printemps ; 

Trèfle, IS — _ — 

Rsj'-grass ou ivraie vivace, 30 à 50 kilogramuiea ; semis au printemps on i 
l'automne ; 

Raj-urass multiflore, 30 kilograaimea, selon M. Rieffel, pour tétrode bruyère 
humide où le trèfle et autres fourragea ne réussissent pas ; semia en septembre 
ou en octobre ; 

Fétuque, de 25 à 50 kilogranimea, selon l'espèce ; semis en automne ; 

Brome de prés, 45 kilogrammes pour terrains secs, calcaires, arides. 

Le prk de revient de dreaaement de talus et ensemencement exécutés p 
entreprise peut s'établir comme suit, pour l'Est de la France : 



1 

■e 

4 



4',G0 



Dreasement de 100 mètres carrés ; nne journée da talutenr. 4',00 ) 

Faux frais et bénéfices, 15 9É 0,60 ( 

Ensemencement, achat de graines 0, 50 J 

Main-d'œuvre, l/2joumée de jardinier 2,00 [ 2,88 

Faux frais et bénéfices 

Total .... 7,48~ 
Soit par mètre carré 0',075. 

83. — GazonnementS. — Les giizons employés ans talutages ont 1» "^ 
forme de prismes rectangulaires de 0'°,25 sur 0"',30 de base et 0",06 à ()'",10 
d'épiiÎBseur, on choisit ceux dont les brins août fins, bien fournis et fauchés 
court. Il faut les employer peu de temps après leur enlèvement. 

Les gazonnementa de talus courants se placent ordinairement à plat par 
rangées horizontales et à joints reconpéa, l'herbe en dehors. Il est bon de les 
cheviller solidement pour éviter leur déplacement ; à cet effet, ou peut em- 
ployer deux broches de cbSne ou de charme fîchéea en diagonales de 0%50 de 
longueur (chemin de fer du Midi), ou trois piquets en bois blanc de O^.SO de 
longueur sur S à 5 centimètres de diamètre (chemin de fer de Strasbourg). 

II faut arroser les gazonnements au fur et à mesure de lenr exécution et de 
tem[s à autre uprèa leur achèvement jusqu'à reprise complète. 



I 1. — SEMIS, GAIONNEJIKNTS, TLANTATIONS 



181 



S'il a'agit de cocBolider lea quarts de cône au contact dea oavmges d'art, 
on de préserver les talus de l'effet dea inondations, les gazons sont disposéfi 
par assiaes normales au talus et par rangées horizontales. 

CesnsBisee doivent ôtre très bien réglées, à joints croisés, damées et arrosées; 
les prismes se placent l'herbe en-dessous, à l'eiception de l'assise de couron- 
nement, où l'herbe est laissée à l'air. On fixe les gazons de quatre en quatre 
diins chaque assise par dea piquets de 0'°,35 à O^iJO de longueur sur 8 centi- 
mètres de diamètre. 

Les surfaces gazonnées, planes ou courbes, doivent conserver rigourenae- 
ment la forme géométrique indiquée par les plana et profils ; on a soin de les 
battre an fur et à mesure de l'avancement du travail, jusqu'il ce qu'elles ne 
présentent plus de jarret. 

Les prix du mètre c^rré de gazonnemcnt sur la ligne de Wissembonrg 
s'établissaient de la manière suivante : 

Gasonnemenl aplat. — Enlèvement du ga''"''' surface retaillée, 0*,50 de ga- 

zonneur 4 0'.20 O'.IO 

Charge de 1»>, P.8Û à 0,1G 0,31 j 

Transportât» (r = ^^] 0,19 ] «'^'^ 

Charge on brouett* (l™» par 10 mètres carrés) 0,04 

Pose du ga?.ou, dressement des lits et joints, O^SO A 0<,20 . " 0,10 

Foaraitare de chevillea 0,10 

0,M 
Faux frais et bénéfices 0,05 

Dans le cas d'indemnif* au propriétaire de la surface d'où le (.'azon est 

enlevé, à ajouter 0. 16 

Prix du mètre carré 0',65 

QazonnemenI jinr anxiiiei. — Enlêvetuont de 3 mètres carrés dfl traçons, 

taille des lits et joints (l',30 

Charge et transport en brouette 0, 12 

Pose des gazons par assises en reconvraut aux q , dressement des lits 

. joints, tamponiiage IMO à 0.20 0,22 

Chevillea 0.25 

0,89 

Faax frais et bénéfices. 15 ^lé 0, 14 

Prix du mètre earrc 1, 03 

En cas d'indemnité au proprii'laire, à ajouier 0,48 

l'rix du mctre carni ..... . l',5I 
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Les aemia d'herbages et gazoniiementa doivent être entretenus avec uneoin 
conatant, débarrassés en temps opportun des mauvaises plantes qui, les erapfi- 
cbanb de prospérer, n'apportent d'ailleurs sueuue consolidation de sarfaoe ; 
OB restaure immédiatement les points détériorés ou mal veaus en rem] 
les parties défectueuses par des gazons sains et bien fournis. 

Le passage du rouleau est d'un très bon effet après la faucbaison et à 
fin de l'hiver, aï les gelées ont soulevé le s"I, 

Lors de l'exécution des travaux d'asBatuissemeutB et de consolidatii 
nécessités pour l'établissemetit de la seconde voie sar la ligne de Gretz à] 
Coulomniera, ou a coastatéquele gazon nem eut proprement dit aurait eotial 
une dépense considérable, et l'on a craint qu'un simple répandage de terre 
végétale ne présentât l'inconvénient d'Être facilement enlevé par les pluies, 
avant d'avoir fait corps avec le talus. 

On a eu alors recours à on système mixte -. des bandes de gazon d'nne lai 
de O^jSO, espacées l'une de l'autre de 1™,50, ont été disposées 
fichées sur les talus. Elles forment ainsi un quadrillage, on répand ensuite et 
on dame de la terre végétale dans les losanges, puis on sème ; la terre retenue 
par les bandes ne descend pas sous l'action des pluies, le semis lève facilement 
et en poussant recouvre bicntiU le talus. 

Le prix du mètre carré de revêtement a varié de fr. 50 à fr.85. 
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84. — Boisements. — Sur un sol très friable, composé par exemple 
de calcaire ou de sable siliceux, les gazonnements ne suffisent pas toujours 
pour consolider les talus, exposés qu'ils sont à périr par suite de la sécheresse. 
t Le boisement, dit M. du Breuil dans son Manuel d'arboriculture des 
Ingénieurs, donne de meilleurs résultats. Les racines peuvent s'eufonoei 
assez profondément pour résister à la sécheresse et fiser convenablement 
sol en j formant un réseau continu. 

n Pour obtenir ce résultat, il faut que les plantes ligneuses soient très ra] 
prochécs les unes des autres et que le boisement soit disposé en taillis expli 
tous les dix ou douze ans. 

L'état du soi ne permet pas toujours d'effectuer immédiatement des pi 
talions, dit M. Vicaire, ex-directeur général de l'Administration des Forêt^^ 
dans son substantiel et intéressant rapport but 1g reboisement des montagnes 
pendant l'année 18(!3. Partout où l'état du soi l'a permis, ila été effectué des 
tntvaox de reboisement proprement dits; mais, sur les points où ces travani 
Iftoraient point présenté de chances suffisantes de succès, en raison de V 
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4e terre végétale, il a été proci^dé ft la resbauracioa da sol k l'aide de planta- 
bioQB oa de semis de plantes, ^azonnantea ou btiisRonnantes. 

Les agents forestiers ont employé à cette reetanration les plantes que l'on 
nncoatre croissant spontunémeut dans les montagnes. 

Les principales de ces plantes sont le genévrier, l' épi ne-vi nette, l'argousier 
{hippophaé rhamnotde), l'amélanchier, qui Be trouvent principalement dans 
lee parties les pins rocailleuse» ; la fctui^ne blanche, dont les toulfes volu- 
mineuses apparaissent sur les points les plus escarpés des ravins ; le sainfoin et la 
Inzeme, dont les racines profondes sont très propres, par leur enchevétremeiil, 
à la retenue des terres sur les pentes. 

Quant au choix des essences, nons conseillerons aux ingénieurs de donner 
la préférence à celles du pays et parmi elles à certains arbres verts, aux 
ias (robinier), saulcs-marsanlt, bouleaux, érables, parce que leurs feuilles 
tombent au pied de l'arbre et sont rarement chassées au loin. 

Les arbres dont te voisinage présente de réels inconvénients pour le chemin 
de fer sont le peuplicret les conifères (pin, sapin etc.), lorsqu'ils sont isolés. 

Les fenilles du peupUer tombent il demi desséchées, sont transportées par 
le vent sur la voie, s'attachent aux raila et déterminent le patinage des roues. 
Quant aux conifères, leur racine pivotante oITre peu de résistance k l'action 
dn vent sur la ctme. Ces arbres sont facilement renversés et peuvent encom- 
brer la voie on tomber sur un train eu marche, lorsqu'ils dépassent une cer- 
taine hauteur. 

n est donc nécessaire, quand une voie ferrée traverse une forêt de calculer 
la largeur de l'essarleme/if d'après la hauteur que les arbtes pourraientattein- 
dre, et délaisser de chaque côté de la ligne nue zone débarrassée des produits 
forestiers qui, indépendamment des inconvénients que nous venons de signa- 
ler, peuvent être incendiés par des fragments de combustible échappés du 
foyei de la locomotive. 

Choix des espèces. — Les espèces ligneuses les plus convenables doivent 
être appropriées k la localité, robustes, d'un développement rapide et vigou- 
reux, se prêter à la culture sous forme de taillis, et porter des racines nom- 
breuses et traçantes. 

Les essences comprises dans la liste suivante que nous empruntons à l'ou- 
vrage de M. do Breuil, mentionné plus haut, remplissent ces diverses con- 
ditions. Dans tous les cas, l'observation des essences qui croissent le mieux 
dans le pajs sera le meilleur guide à consulter dans le choix des espèces d 
on pourra faire usage. 
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Sol» catcairtt 

Cytiae des Alpes 
Erable sycomore 

Orme champêtre 
Prunier de S" Lucie 
Itobinier, faux acacia 
Epine-vi nette ('). 



Sol* argileux 

Orme champêtre 

PeK plier tremble 
— grisard 
faille marsault 
Erable sycomore 
Noisetier commun 
Tilleul de Hollande 
Frêne commun 



Sole tilictux 

Erable sycomore 
Orme champêtre 
Peuph'er blanc 

— grtsard 
Prunier de S" Lucie \ 
Robinier, faux acacÏK 
Saule maraault 
Tilleul de Hollande 
Cytise des Alpea 
Epino-TÎnette (')■ 
Hippophae rhamnoïd 



ire pré - 

mut 
itde 

1 



85. — Exécution du boisement. — La question de savoir lequel 
des deui modes de repeuplement, du semis ou de la plantation, doit être pré- 
féré, dit M. Vicaire dans le rapport précité, a toujours été l'objet de l 
coup de controverses. 

Il parait résulter des expériences déjà nombreuses auxquelles a donné lî 
l'esécution de la loi sur le reboisement des montagnes, que cette question ^ 
comporte pas de solutloo absolue. 

D'après les observations de M. le Conservateur à Toulouse, on ne pourrait 
compter complètement que sur la plantation, dans la région de l'Atiège et de 
la Haute-Garonne. 

M. le Conservateur à Aix a fait connaître qu'en Provence au contraire, 1| 
plus beaux résultats ont été obtenus par voie de semis. 

Dans la plantation,deuxécueilB principaux sont à redonter:Ie soulèvement 
des terres au printemps, dont l'effet produit par les alternatives de gelée et 
de di^el, est de déchausser et même de renverser les plante, et la sécheresse 
en été. On parvient souvent à éviter ces écueils en plaçant au pied du plant, 
lorsque les circonstances le permettent, une on deux pierres destinées à la 
fois à empêcher le soulèvement de la terre et à maintenir la fraicheur ù la 
surface du aol. Lorsqu'on opère sur un terrain gazonné, après avoir détaché 
nne motte de gazon pour placer le plant en terre, on fend cette motte en deui 
parties que l'on tasse au pied du plant, soit dans la position qu'occupait le 
gazon avant l'opération, soit en retournant vers le sol la partie gazonnée. 

L'époque de la plantation ou du semis est loin d'être indifférente. L'an- 
tomne est assez généralement considéré comme la saison lu plus favorable 
pour la plantation, et le printemps pour le semis. Cependant, il résulte des 

(]). L'iSpine vinettfl devra être prusi-rite dus terres à céréales parce qiMi| 
pn-seuce amène la rouille (ureda rubiffo veru) dans les champs. 
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expérienoei déjà faibca que le semÎB effectaé immédiatement après les grande^ 
chaleurs présente plus de chances de snccès que le semia du printemps. Le 
jeune plant paraît avant le froid ; puis suivient la neige, qui le couvre et le 
protège jusqu'au retour do printemps ; il reprend alors sa croîseance à peine 
interrompue et se trouve à l'arrivée des chaleurs, assez rohustu déjà pour 
résister aui ardeurs de l'été. 

D'après M.du Breuil, lorsque lesaemisrôusaiasent, ils se développent ton- 
jours plus vigoureusement que ies plantations, mais leur succès exige un sol 
de meilleure qualité pour les premiers temps deleur végétation. Les semis sont 
généralement précédés par un ameublissement de la surface du talus, ou par 
le creusement de rigoles qui pourraient, en cas de pluies abondantes, causer 
de graves détériorations. 

Noua croyons donc, pour la facilité de l'opération, qu'il convient de rëeer- 
ver les semis pour les parties de terrains non calcaires, en plan horizontal ou 
l^rement incliné, telles que bermes, banquettes, députa, prélèvements et 
parcelles excédantes, et opérer ptir plantation le boisement des talus et des 
surfaces fortement inclinées ; mais il n'y a rien d'absolu dans cette indication, 
les circoustances locales devant seules trancher la question du choix du mode 
de boisement. 

Boisement par semis, — Les semis se font suit k la volée, soit dans des 
rigoles parallèles, soit en pochet, c'est-à-dire dans des troua distants de CjbO 
disposés en quinconce. Pour ciécnter les semis par rigoles sur un talus, i 
ouvre à la crête uoe petite tranchée de 0™,06 de pro- 
fondeur et de 0"',16 environ de largeur. Les gazons, 
les pierres et la terre qui en proviennent sont rangés 
sur le bord de la tranchée du côté du talus. On pratique 
de semblables rigoles parallèlement et sur toute la h.... 
teur du talus, eu leb tenant à la distance de l'",bO en par Moiis l/ioo. 
moyenne, suivant le degré plus ou moins prononcé d'inclinaison (fig. 100). 
Le fond de ces tranchées est labouré et reçoit les semences. 

Excepté pour l'orme, qui doit être semé en mai, le moment le plus favo- 
rable pour l'ensemeacement est, dans le nord, le mois de mars, et dans le 
midi, le mois de janvier. 

On fera bien de couvrir le sol, pendant les deux premières années, de bran- 
chages, de touturee de haie, ou de paille longue, pour préserver les eemis de 
la sécheresse. 

L'entretien dus semis dans ce Iui« de terni» t-onaiste à biner, c'est-à-dire à 



riguiL'H Bur uu lhius, ou 
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ameublir, à aérer la surface da sol autour des jeunes plants, vers le milieu du 
mois de mai. 

Après quatre ou cinq ans, les semis ont pris assez de déreloppement ponr 
supporter le recépage, opération qui consiste à couper îes planta à 0",03 ou 
O'°,04 au-dessus du sol. Ce reoépage, qui s'exécute en février, a pour but de 
favoriser l'augmentation du nombre des racines. 

Le taillis qui résulte de ce boisement pourra ensuite être exploité tous les 
hait on dix ans. 

Frais d'ensemencement.— Le montant dea frais d'ensemencen'ent dépend: 

Du prix de la graine ; 

Du taux des salaires : 

Des difficultés dn sol à eosemencer ; valeurs qu'il faut établir dons cbaqi 
cas particulier, 

Nous donnerons seulement ici l'indication des quantités de graine oéces- 
aaircH et de la préparation des terrains pour quelques essences désignées ci- 



I 



ITATHRK 


QUANTITE 




des 


degraiDe 
par hc'Urt 


O 11 B B R V A T I N s 


CWne. . . 


8 bectolitreg. 


Défoncer le sol par places à la bêche ; enterrer ï 
graine i 0=" .040 en terre forte et à 0",030 si 
terre légère. 


Hêtre. . . 


0,M . . . 


Par places défoncées, Recouvrir la graînedeO^.OS 
de terre. 


Charme . . 


0,80 .. . 


Sol labouré. Graine enterrée i la herse à 0-,00 


Érable. . . 


45 Icilogr. . 


Semer au printemps, de crainte des gelées, à 0",0S 


Orme. . . 


16 à 20. . . 


Terre très propre. Semer 15 kîlojrr, par bandai 
20 kilogr. à la volée, à O".0O7. 


Frêne. . . 


30 à 35. . . 


Terre sans berl*, à O'",020. 


Anne. . . 


9àl0. . . 


Semer à sec, en mai. à 0".004. 


Bouleau. . 


86 à W. . . 


Terre bien nettoyée, hersée après semailles, i 

o-.oos. 


Pin Sylvestre 


10 à 12. . . 


Les meilleurs résultats sont obtenus par Vaam 
mencement au pochet, k O^.OIS. 


Épioea. . . 


2ô kilogr. . 


Par bandes dans des tranobées, à 0",015. 


Sapin l.lanc. 


50 — . . 


Par bandes et roulées, à 0-,015. 


Mélèze. . . 


15ftl6. . . 


On fera bien de le mélangor avec le pin ou 1'^ 

cea, àO™,015. 
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Les données que renferme le tableau précédent n'ont toutefois rien d'ab- 
I Bolu. Admises à titre de Eimplee renseignements applicables au boisement, 
1 dans on climat tempéré comme celui du centre de la France, elles devront 
I Bnbir de sensibles modifications loreqn'il s'aura d'exécuter des travaux ana- 
I ](^es dans les régiouB du nord ou du midi de l'Europe. 

Boisement par plantation. — L'époqne la plus favorable pour la plan- 
tation, dans un sol ordinaire, est l'automne ; si le sol est ai^ileuï, compactt, 
D Tant mieux planter en mars. On choisît des jeunes plants de deus ans 
de semis, dont un an de repiquage en pâpiniérc. La plantation pent se faire 
par bandes et en poteta. Dans le premier sjstOme, on défonce la surface par 
bandes de O^.SO de largeur et Û"',40 profondeur, distantes entre elles de l'",50 
à 2 mètres, selon le degré plus ou moins prononcé de l'inclinaison ; on place 
an fond de la trancbée les terres de la surface, et on ramène à la surface la 
t«rre du fond (iig, 101); on accumule sur le bord estérieur de chaque bande 
cnltivée toutes les pierres qu'on ren- 
contre, ou, à défaut de pierres, de 
la terre, de manière k donner à la 
surface des bandes une inclinaison 
prononcée du côté du talus; on re- 
tient ainsi sur chaque bande les 
eaux de Burface qui tout en profitant 
ani jennes plants, ne ravinent pas 

^les tains. 
Les planta sont placés en échi- 
q&ier dans ces bandes, en mena- Fig- 101. — Boiianient i«r iilanution l/BO, 
geontentreeux un espace de 1 mètre. 

Pour la plantation en potets, on ouvre une série de troua de Oi^iiO de dia- 
mètie et 0'i<,30 de profondeur, disposés en quinconce à 0ni,80 de distance les 




Lors de la plantation, on coupe le tiers environ de la longueur des jeunea 
Ptiges et des rameani, et on place deux plants dans chaque trou, en laissant 
entre eux im intervalle de 0~,1<). 

Les troua sont remplis de très bonne terre tassée avec le pied, le bord ex- 
térieur rclevÉ pour retenir les eaux autour de chaque plant. Comme pour les 
semis, une bonne couverture placée, les deux premières années en mai. au- 
..tonr de chaque pied, est convenable pour préserver les jeunes plants de la- . 
iherease. 
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Yers la fin de février de la troisième année, tous les plante Bonb aoDnùs 
au recépage, comme ceux proveuanb des aemis, et traités de la même manière. 

La Compagnie du Chemin de fer du Nord a imposé les conditions ani- 
vantca pour une entreprise de plantation de tains et de stations sur la ligne 
de Paris à Soissons : 

Les plants pour talus devaient se composer, ponr la première classe, d'aca- 
cias de pépinière de première force et de deux ans au plus ; poar la deoziènie 
classe, de ronces vîvaces et bien enracinées. 

Pour les stations, les esseuces comprenaient, dans la première clasi<e, et 
suivant les prescriptions de la Compagnie, le marronnier, le platane et le 
tilleul; dans la deuxième classe, le vernis du Japon, l'acacia, l'érable, le sy- 
oomope. Tous ces arbres, de premier choix d'ailleurs, avaient une hauteur de 
de 2m,25 au moins enlre les branches principales et le collet de la racine; 
ils présentaient, à 1 mètre au-dessus de ce dernier point une circonférence 
minima de Oit>,120; la tige bien venue, l'écorce nette et saine, la végétation 
active, les racines fraîches, bien garnies de chevelu et proportionnées à la 
force du sujet. S'il est nécessaire d'habiller les plants, c'est-à-dire de les 
couper an point où le pivot des racines diminue très sensiblement de gros- 
seur, ils sont taillés en pied de biche. 

Les trous, destinés h recevoir les arbres, doivent avoir 1 mètre de côté et 
80 centimètres de profondeur, le sol de la fouille ameubli ; si la terre de la 
fouille n'est pas de bonne qualité, le trou sera rempli d« terre de qualité 
venable provenant de prélèvements. 

Les prix du marchtS étaient les suivants : 



Arbres des plantations de stations 
Plantations de talus 



j 1™ classe S'.ûO la 

j &* classe 2,00 

^ 1" classe 35,00 le mille 

1 2- classe 26,00 » 



1 



Ces prix comprennent la foumitupe, le transjiort à pied d'œuvre, la façon 
des trous d'extraction, le transport et l'emploi des terres de remplissage, 
l'entretien et le remplacement, s'il y a lieu, des plantations pendant le délai 
de garantie, fixe h, deux ans à dater de la réception provisoire. Les dégrada- 
tions des talus ou dépendances du chemin de fer, provenant du fait de l'en- 
trepreneur, sont réparées à ses frais. 

Aux chemins de fer de Paris à StJasbonrg et Wissemboui^, des acacias ont 
été plantés sur de grandes surfaces de talus. Dans les terrains de mauvaise 
qualité, ou rapportait de la bonne terre dans les trous ou pots {voir i 
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haut ) espacés de 1 mHrc en quinconce. Qaand le eol étEÙt 1)on, la distance 
était réduite à O^.TS. 

Un onvrier plantait an piqnet jusqu'à 700 planta par jour; en y compre- 
nant la façon des pots à la bêche ou au hojau, le prix de revient de main- 
d'œuvre, bien exécutée, était de 6 fr, 50 à 7 francs par mille de plants. 

Les plants de trois ans de repiquage, et de quatre ans d'âge, étaient, à 
l'origine, payés 10 francs le mille; en 1855, on ne payait plofl qne 8 fr. 60 et 
d francs. 

Les prix de plantations s'établissaient ainsi dans la région du chemin de fer 
I de l'Ouest : 



Terrains arides (acacia, bouleau, pin sylvestre, érable, frfne, prunier de 
Sainte-Lucie, etc.) : 

Mille plants de 3 à 5 m/ni de diam'''tre au collet, fourniture et pose . 25',50 

Remplacement dea plants morts, faux Fraia, outils, sTances 10,00 

Garantie, entretien et surreillance pendant on an à partir du 1" juin 

qui soit la plantation 3,00 

Total âffiM 

Terrains humides, marécageux (saules et osiers variés, aunes, châtai- 
gniers, charmilles, ormes) : 

Main-d'œuvre pour touilles et plantations 12',00 

Foumitnre de l'XW planta 10 ,00 

Bemplacemeut, entretien, outils, fanx frais et garantie pendant un an 

à partir du 1" juin 10,00 

Total 321.00 

86. — Parcelles excédantes du chemin. — Quand les par- 
ceilefi excédantes sont dansdesconditionsconvenables, onpeut les revendre (') 
ou les louer pour être cultivées par les méthodes ordinaires; c'est toujours le 
parti le pins avantageux à en tirer. Mais, quand elles ont servi à l'extraction 
de matériaux comme chambres de prélèvements, et, qn'ainsi détériorées, ces 
parcelles ne trouvent pas d'amateurs, elles peuvent être utilisées en leur appli- 
quant les méthodes suivantes, indiquées par M. du Brenil dans son ouvrage 
précité. 

La manière d'opérer varie avec la natare des terrains à utiliser. 

Les terrains secs et siliceux, pourvu qu'ils soient sufiisamment éloignés 
de la voie (84), sont boisés trèa convenablement par semis avec des espèces 

(1). France. — Art. 60, 01, 62. — Loi du 3 mai 1841. 
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réainenses. S'ils sont trop rapprochés des raila, ou choisira, parmi les 
suivantes, celles qui prospèrent le mieux dans la localité : 
Bouleau blanc, 



i par bandes larges de 1 mètre, 
! bande non défoncée, d'égale 



Robinier, faux acacia, 

Vernis du Japon, 

Chêne vert. 

Dans les deui cas, on défoncera le terrain 
protondea de O'^.SO, laissant entre elles i 
largeur. 

Si on préfère semer des arbres résineux ou du chêne vert, on répand la 
graine & la volée, et dans la proportion suivante pour 1 hectare : 



Pin maritime ■ 
Pin Sylvestre . 



18 kil. 
12 - 



Pin d'Alep . 
Chêne vert . 



12 kil. 

100 — 



On répand ensuite, pour la mOme sarface, 6 kilogrammes de graines d'ajt 
avec un demi-ensemencement de seigle; on enterre le tont avec un râteau à 
longues dents ou une herse. 

Les plants sotit abrités du soleil par h seigle pendant le premier été, et par 
les ajouDs pendant les années suivantes. 

Si l'on choisit le mode de boisement par plantation, il faut prendre des 
plants de deux ans, dont une année de repiquage en pépinière ; on les dis- 
pose en quinconce sur la bande défoncée et eu deux hgnes, chacune à 0»,35 
du bord. La plantation, exécutée avant l'hiver, sera binée en avril suivant sur 
toute la surface des bandes défoccéea, et garantie par une couverture (85). 
L'année suivante, nouveau binage à la même époque ; an mois de février, 
après la seconde pousse, recépage de tous les plants à 0"',02 ou à 0"',03 du 
sol ; au mois d'avril, troisième binage. Le boisement est alors abandonné à 
loi -même. 

Quand le terrain est siliceux et mobile, on peut le boiser comme le pré- 
cédent, avec cette dififérence qne le défoncement du terrain devient inutile, 
puisque le sol est naturellement ameubli ; les semis s'étendent sur tout« la 
snrface, et les plants sont disposés sur toute la parcelle, à 1 mètre de dis- 
tance et en quinconce. En répandant à la volée, immédiatement après la 
plantation, on mélange de graines d'ajoncs et de genêts, à raison de 8 kilo- 
grammes à l'hectare, ou obtient une végétation qui rend les binages 
inntiles. 
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Pour les sols calcaires friables, les espaces, dont la uoraenclature Buit, 
penvenb réussir, en les appropriant au climat : 

Erable sycomore, 

Bouleau blanc, 

Vernis du Japon, 

Anne, 

Tin fljlveetre, 

Pin d'Alep,' 

Merisier, 

Prunier de Î^inte-Lucie, 

ChSne vert, 

Lee boiseinenle de ces terrains ne réussissent que par plantation, et, si 
l'on choisit les essences résineuses, il ne faut planter les arbres qu'à l'&ge de 
quatre ans, dont dens ans de repiquage eu pépinière; on opère vers le com- 
lencement de mai. 

Lee terrains humides peuvent se boiser de trois manières difTérentee, 
■elon qu'ils sont médiocres, fertiles ou salants. 

Le mode de préparation est le Buivanb : Il faut, afin de soustraire les plants 
à la mauvaise influence des eaux stiignantcs, relever le sol à planter de 0~,40 
à 0',60 au-dessus du niveau des eaux. Il suffit pour cela d'établir, comme 
noua l'avons dit (34), une série de plates-bandes de 1 mètre de largeur, suré- 
levées au moyen de la terre prise dans les deux bandes voisines. 

Ce travail doit être exfcuté en été ; l'automne suivant, on procède au boï- 
âemenl (Gg. i03). 




Fie. tOÎ, 



Dana les terrainB médiocres, i 

L'anoe, 

Le bouleau. 

Le platane. 

Le saule-manault, 



i plante : 
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Le Banle blanc, 

Le tilleul de Hollande. 

Les denx demiéreB essences ne prospèrent pas dans l'argile compacte. 

Les coDvertnres ne sont pas ncceEsaires dans ces teiraina peu expo^ à k 
sécheresse ; un binage au mois de mai suffit pendant les deux premières années. 
Le recépage s'exécute comme dans les plantations dont noas venons de parler. 

Les terrains fertiles pourront être boisés à l'aide des procodés décrit* 
plus haut ; mais on en tirera meilleur parti en les transformant en oaeraiea. 

Le sol, exhaussé par plates- bandes de 1 mètre pendant l'été, reçoit la plan- 
tation fin février suivant. On choisit pour cela les espèces de saules ci-après; 

Saule osier ou osier jaune. 

Saule hélice, ^m 

Saule viminal ou osier blanc, ^H 

Saule pourpre ou osier rouge. 

Ou coupe des boutures de 0"',6fi de longueur et 0'",025 de diamètre envi- 
ron; on les place sur les deni côtés de la plate-bande k 0™,25 du bord, k 
1 mètre de distance entre elles et en quinconce. A l'aide d'un plantoir, on 
enfonce les bouinres en terre ans deus tiers de leur longueur. Au bout de la 
première année, on coupe les bricidillea pour donner de la force aux jets des 
années suivantes. 

Les oseraies exigent peu de frais d'entretien ; il suffit d'en écarter les bes- 
tiaux, de faire quelques binages pendant les premières années, et d'enlever 
avec soin les tiges volubiles des liserons qui en s'enroulant sur les jeunes brins, 
les rendraient uassaiits, et par conséquent impropres à l'usage auquel on les 
destine. 

Les terrains salants se traitent comme les précédents, mais le Inmarix 
gallica est le seul arbuste qui a'j développe convenablement; il se plante en 
bon tare comme les oseraies. 



87. — Entretien des boisements. — Les parties boisées doivent 
être autant que possible entourées de clôtures pour les protéger contre la 
malveillance ou les atteintes des animaux. 

Il faut les nettoyer, c'est-à-dire débarrasser les taillis de cinq à dix ans 
des plantes parasites, telles que épines, ronces, viornes, genêts, bruyère, etc. ; 
enlever les brins ou jeunes tiges dilTormes, les planta d'arbrisseaux qui 
nuiraient à ta végétation des arbres ; on a soin toutefois de ne pas dégarnir 
le sol, car une place vide est promptement desséchée par le soleil, ce qui 
. amène le dépérissement des arbres voisins. 
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Après la coupe d'un taillia, Ica Bouchca produisent au certain nombre de 
brina, trop nombreux pour prospérer tous ; il eeb donc nécessaire d'en sup- 
primer plusieurs. On doit, pour ces éclairciea procéder avec prudence et ne 
dégarnir que BuccesBivement, do manière à ne pas exposer le sol à l'action 
desséchante da soleil. 

Produits des talus el dépendances. — Les Administratious de cbc- 
mins de fer ont tont avantage à étendre «t à entretenir en Ixia lïbat les gazons, 
Bemia et plantations qui peuvent prospérer sur les terrains de leur domaine. 
Indépendamment de la consolidation qa^elie donne aox talus delà ligne, 
cette v^étation produit encore des fourrages ou du bois dont la valent peut 
acquérir une certaine importance. Dans la plupart des cas, l'administration 
du chemin de fer peut tirer un parti convenable, pjir la culture, de l'em- 
placement de la deaxième voie, si celle-ci n'est paa établie ou ne doit pas 
l'iître dans un délai rapproché. 

L'article 3 dea hislructioîis de l'inspecteur des travaux des chemins de fer 
de l'Etat de Wurtemberg en exploitation prescrit : de mettre aux enchères 
publiques, pour une location de six années tous les terrains dont l'adminia- 
tnktion n'a pas l'emploi immédiat ; de louer an printemps de chaque année 
le produit des fourrages des talus, bcrmes, emplacements de carrières ou de 
dépôts, et même de la deuxième voie (voir plus loin les conditions de cea 
locations) ; de taire une estimation dea produits ligneux, selon leur âge ; enfin 
de procéder un automne à la vente des fruits provenant dea propriétcâ. 

Pour permettre à l'Administration supérieure de suivre dans leur ensem- 
ble tontes les branches de ce service, l'inspecteur doit dresser, vers le 
1" novembre de chaque année, un état des semeaoes et plantes diverses qui 
concernent sa section. Cet état se divise en quatre tableaux comprenant : 

Les besoins de la section ; 

Ses produits probables ; 

Les quantités et eapècea à tirer dea autres aectîona : 

Celles que sa section ponrra leur fournir. 

Rendement des locations de fourrages el coupes de bois. — Il est dif- 
ficile d'indiquer même d'une manière approximative la valeur des produits 
qu'un chemin de fer pent retirer de la location dea fourragea ou de l'aba- 
tage des plantations. (Quelques chiffres cependant pourront donner une idée 
dea sommes à retirer do cet article de recettes. 

Ainsi la ligne de Strusijonrg à Bàle, dont la mise en exploitation datait de 
l'année iSiO donnait encore eu 1853, c'est-à-dire avec des talus très vieux 
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et par consiiqiietLt épuisés en partie, un produit annuel de ^.300 francs, si 
par kilomètre de cliemin de fer '" ^^ 30 francs. 

La partie des chemins de fer de l'est de la Bavière, concédée le 12 avril 18 jG 
et livrée i, l'esploitation dans son entier le 15 octobre 1861, avait, dans 
l'exeroice 1862, produit en récoltes et locations de parcelles et talus 

0.420 
6.420 francs ('}, soit par kilomètre — : ■- = Uf'-,H, 

Les chemins bavarois de l'Etat ont retiré de leurs terrains, 
J'esercice 



SCO-lfifil, une somme de 43.2G)! francs (*), ce qui donne par 
n rendement de ""_ 



mètre un rendement de " " =^ 3Cf''-,80. 

Le compte-rendu de l'Administration des chemins de fer badoi's indiq! 
BU cliupitre de ses recettes un produit de 27,401fr.,75 provenant des locations 
de terrains et biltiments. La ventilation de ces deux sources de revenu ne 
ressortant pas des documents publiiîfl, noua ne pouvons en déduire le prodi 
des terrains pris isolément; quoiqu'il en soit, la recette kilométrique de 



Comme on le voit, ces rendements sont très variables et de faible im] 
tance; ils pourraient néanmoins être consacrés à des améliorations très uti 
à l'exploitation, surtout si l'Administration du chemin du fer portait son 
tentiou sur cette source de revenus, qui, en résumé, s'élèvent à 30 et mâme 
80 francs pour un hectare de surface convenablement plantée ou 
cée, et bien entretenue. 

88. — Fourrages. — L'entrutien des talaa eu herhages consiste k Iflj 
couper souvent, quand les plantes ont acquis un degré de force sufâsaot, e 
dans tous les cas, avant qu'elles montent en graine. Cette dernière conditiod 
doit être observée scrupuleusement par les locutaires des fourrages. On ex{ 
géra du locataire : qu'il emploie la faux seulement sur les parties nof 
plantées, et la faucille dans les autres pirties, afin de ménager les jeuni 
arbres; qu'il débarrasse aussi son lot des chardons et autres plantes nuisiblM 
pour la végétation et dont la présence n'est p.is nécessaire à la consolidatîa 
des talus. 

Voici les conditions imposées par le cliemin de fer royal do Wurtembei| 
pour la location des fourrages : 

AfiT. 1. -L'objet do la location est le produit annuel des talus ou antr 



i 

liqiM^ 

tions 
m ne 

ipo^H 



(1) Itapport do M. Dekis, Directeur gcnéral. pour Ti 
1 (2J Dixième conipte-roudu de l'exploitation, page 24, 
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propriétés de F Administration. Tous les produits des plantes ligneuses en 
sont exceptés, la location ne comprenant que le gazon, le trèiie et les autres 
plantes fourragères. Les produits des ensemencements de Tannée courante ne 
peuvent être coupés que quand les jeunes plantes sont suffisamment vigou- 
reuses. La location cesse le 29 septembre ; pnssé ce jour, il est défendu de 
couper ou d'enlever aucun fourrage de la parcelle louée. 

Art. 2. — Le^ herbes doivent être coupées par un temps sec, avec précau- 
tion et non arrachées. Les plantes parasites seront sarclées. La fanchaison se 
fera de manière que les semences ne s'égrènent pas, le séchage du fourrage 
s'opérera sur la surface du lot loué et non pas sur la voie ou la plate- 
forme. 

Art. 3. — Le locataire se conformera strictement aux règlements du 
chemin et aux instructions du personnel de la surveillance. Il lui est inter- 
dit : de circuler sur la voie et d'enlever le fourrage autrement que d après les 
indications préalables du personnel, de marcher sur les talus en temps de 
pluie, de franchir les clôtures et de communiquer avec les parcelles louées 
par d'autres voies d'accès que les passages à niveau quand ils sont ouverts, 
de transporter les fourrages par chariots ou brouettes, ce transport devant 
sWectuer uniquement à bras ou à dos d'hommes. 

Pour faciliter l'accès des herbages, les cantons à louer sont en général 
divisés de manière qu'ils touchent à un chemin ou à un passage à niveau. 
Dans le cas contraire un droit de passage pour la parcelle enclavée sera réser- 
vé sur les autres parcelles touchant aux voies d'accès, et ce conformément 
aux indications des ai^ents de la surveillance. Au reste le locataire doit 
ménager à ses frais des chemins on entrées quand il n'en existe pas on quand 
ceox qoi existent ne peuvent être mis à sa disposition. 

Art. 4. — En cas de dommage et infractions aux règlements, les locataires 
indemniseront l'Administration des domm^g::» causés, et se soumettront, 
sans opposition aux punitions infligées par le service de police du chemin ; 
sous ce rapport chaque locataire est responsable des infractions commises 
par les membres de sa famille on par ^^ ouvriers. 

Art. 5. — En cas de résistance oa de di-^ob'iissance le contrevemuit 
encourra la privation de la jouissance du Yiail, indépendamment de la puni- 
tien qui pourra lui être infligée. 

Art. 0. — L'Administration ne garantit pa«ç la contenance de la parcelle 
louée, quand bien même elle serait indiquée dans les actes. 

Art. 7. — n est interdit de sons-louer. 

Abt. 8. — Pour les parcelles attenant aux ouvrages d^iit et aux nvmgeâ. 
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rAdministration se réserve le droit de les traverser en tout temps à pied ou 
en voiture en cas de besoin, sans que le locataire ait le droit de réclamer 
aucune indemnité de ce chef. 

Akt. 9. — En général les locataires n'auront droit à indemnité que dans 
les cas où ils seraient privés, totalement ou en partie de la jouissance de la 
location par l'exécution de travaux de construction. 

On prendra pour base de l'indemnité le prix de la location, l'importance 
de la surface et la valeur des produits déjà retirés. 

Il n*y aura lieu à aucune indenmité pour légers dommages causés aux 
récoltes par les travaux de réparation ordinaire de la voie et de ses dépen- 
dances ou par d'autres circonstances. 

Artl 10. — La location est faite aux enchères publiques contre payement 
au comptant ; la récolte ne peut être entamée qu'après versement int^ral 
du prix de la location dans la caisse des agents désignés à cet effet et sur la 
présentation de leur quittance au garde-ligne. 

Art. 11. — Chaque locataire doit fournir une bonne et solide caution. 

Art. 12. — Les surenchères ne sont pas admises. 

La Compagnie des Chemins de fer de l'Est fait prendre aux locataires des 
foins et herbages l'engagement suivant : 

Je soussigné : 

Propose d'acquérir, de la Compagnie des Chemins de fer de l'Est, la récolte 
à faire en la présente année des foins et herbages se trouvant sur les dépen- 
dances dudit chemin, entre et 

OJette récolte me sera vendue pour entrer en jouissance à partir du jour 
où l'acceptation de la présente soumission me sera notifiée par la Compagnie 
et la jouissance, par moi cessera de plein droit le 11 novembre prochain 
sans qu'il soit besoin à cet effet d'aucun divertissement extra-judiciaire ou 
autre. 

Je déclare soumissionner ladite acquisition aux conditions suivantes : 

V J'extrairai du lot qui m'est affermé tous les chardons, ronces et autres 
plantes nuisibles sans exception ; 

2® La coupe des herbes se fera à la faux dans les parties non plantées et à 
la faucille dans les parties plantées ; 

3° Elle aura lieu à deux époques seulement, laissées à mon choix ; toutes 
coupes successives et partielles sont interdites ; 

4** 11 ne pourra, de mon fait être introduit sur les talus et autres dépen- 
dances du chemin de fer, aucun troupeau ni aucun animal, sous quelque pré- 
texta, que ce soit. 
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En conséquence, l'enlèvement des herbes coupées se fera à dos d'homme 
par le pied des talus de tranchée ; dans aucun cas, à moins d'autorisation 
spéciale, je ne pourrai passer ni faire passer sur la plate-forme du chemin 
de fer, ni la traverser, je m'interdis également de demander qu'il soit fait 
dans les clôtures, pour l'enlèvement des herbes dont il s'agit, des ouvertures 
exceptionnelles. 

Je m'engage à prendre les précautions nécessaires pour qu'aucun dégât ne 
soit fait aux clôtures ni aux parties plantées des talus des francs-bords et 
des autres dépendances du chemin de fer, à être responsable de tout dom- 
mage qui y serait causé par la coupe ou l'enlèvement des herbages faisant 
l'objet de la présente soumission. 

Je m'engage enfin, à payer préalablement à toute coupe d'herbe la somme 
de montant du prix sus-mentionné. 

Cette somme sera versée à M. le Chef de Section sur sa simple quittance. 
Fait à , le mil huit cent 

89. — Coupes de bois. — Nous avons indiqué précédemment les 
soins à donner et les travaux à efiFectner, tels que : binages, couvertures et 
recépages pour entretenir les plantations et en retirer tous les produits 
qu'elles sont susceptibles de donner. 

Les boisements des talus ou parcelles bien exécutés peuvent être exploités 
différemment, selon les espèces d'arbres qui les constituent. S'ils consistent 
en oseraies, la coupe de la deuxième année est déjà productive, mais elle 
devient plus avantageuse d'année en année. C'est en février ou au plus tard 
en mars qu'il faut faire la coupe des osiers. Les pousses sont détachées à 
0",01 ou 0",02 du tronc, qui devient ainsi une sorte de têtard ; celles de la 
deuxième année ont déjà 1™,30 à 2 mètres de haut. La troisième année, 
elles ont communément 2™,50 à 3 mètres. 

Les produits des oseraies ont un écoulement facile dans 'industrie privée ; 
mais ils peuvent être avantageusement utilisés par l'Administration du 
Chemin de fer sous forme de plants pour repeupler les talus, les haies, etc., 
et de liens pour les fagots provenant des taillis des autres boisements. 

L'exploitation du tamarix se fait en taillis tous les six ou huit ans. 

Les espèces ligneuses autres que les résineux sont exploitées à l'âge de dix 
ou douze ans, sous forme de taillis. 

L'époque la plus favorable pour la coupe de bois en taillis est la fin de 
l'hiver, les grands froids passés. La coupe des brins doit être faite le plus près 
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possible de la souche et dans une direction inclinée, afin de rejeter Teau des 
pluies qui, en séjournant sur la plaie, détermine la carie. 

Quant aux arbres résineux, qui ne sont pas d'ailleurs soumis an recépage, 
on ne les exploite que dans un âge très avancé et lorsqu'ils produisent des 
graines qui peuvent déterminer un repeuplement naturel. Il convient de ne 
procéder à cette exploitation qu'au moyen d'éclaircies. 

90. — Pépinières. — Un chemin de fer en exploitation a constam- 
ment besoin de jeunes plants, soit pour l'entretien des haies ou boisements, 
soit pour l'établissement de nouvelles plantations nécessitées par la construc- 
tion d'embranchements, ou le déplacement des plantations existantes. 

Une Administration a-t-elle avantage à donner ces travaux et fournitures 
à l'entreprise ou à les effectuer avec ses propres ressources ? La réponse à 
cette question semble résulter des indications des autorités que nous invo- 
quons ci-dessous. 

En général, dit M. du Breuil dans son ouvrage déjà cité, les administra- 
tions publiques trouveront plus d'avantage à créer des pépinières qu'à 
s'adresser à l'industrie privée. Elles pourront se procurer ainsi plus facile- 
ment les espèces ligneuses qu'elles voudront planter. Ces arbres plus conve- 
nablement élevés dans le voisinage de la plantation, souffriront moins du 
transport pourront être déplantés avec plus de soin et revenir à un prix 
moins élevé que si on les demandait à l'industrie privée. Mais ces avantages 
ne se produiront que si les conditions suivantes peuvent être remplies : 

1** Posséder un terrain d'une étendue suffisante et d'une nature convenable ; 

2** Disposer d'ouvriers intelligents et parfaitement au courant de ces sortes 
de travaux. 

Au sujet des frais que la création et l'entretien des pépinières peuvent 
occasionner, nous extrayons du rapport de M. Vicaire, mentionné plus haut, 
les indications suivantes : 

Dès le début de l'opération du reboisement des montagnes, l'administra- 
tion a senti la nécessité de se soustraire à l'obligation de recourir au com- 
merce dont les prix sonb élevés et dont les produits ne sont pas toujours 
irréprochables. Elle commence à recueillir les fruits de sa prévoyance. 

La pépinière d'Arpajon, comprenant 7 hectares 43 ares, a coûté depuis 
son établissement jusqu'à la fin de l.^B;;, la somme de 51.252 fr. CO pour 
acquisition du terrain, coristnictiou d'une maison forestière, travaux de pré- 
paration et d'entretien, achats de graines, frais de garde et autres dépenses 
de toute nature. 
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Elle a fonrni depuis son installât ion 4.3G5.310 plants résineux ou feuillus 
d'une valeur de 42.712 fr. GO d'après les prix du commerce. 

La dépense annuelle d'entretien, de renouvellement des plantes épuisées et 
de sarveillance s'élèvera à 10 ou 12.000 francs et le rendement de la pépi- 
nière, par an, devra être de fi à 8 millions de plants qui, à raison de 
10 francs en moyenne, représentent une valeur de GO k 80.U0O francs. 



§11. 

Clôtures , 



91 , — Bot et utilité. — Le but des clôtures des chemins de fer est 

de mettre obstacle à l'introduction des personnes étranf;ères an service et des 
animaux sur la voie ou ses dépendances. Ce résultat ne pouvant être obtenu 
d'ans manière absolue que par des moyena exceasivements coûteux, les admi- 
nistrations ont dii se contenter d'établir Bor la majeure partie de l'étendue 
de leurs lignes des clôtures plus ou moins eflîcaces, mats d'un prix relative- 
ment élevé. 

En France, l'Administration en prescrivant que i tout chemin de fer sera 
clos des deux côtés et sur toute l'étendue de la voie, suivant un mode de 
olàtnre et les dispositions autorisés, b n'a point en en vue les intérêts parti- 
culiers, mais bien la sécurité publique seulement. Aussi les clôtures généra- 
lement employées sont plutôt ce que l'on peut appeler des clôtures morales 
que de véritables obstacles à l'introd action des bétes et gens sur la voie. 

En France quelques propriétaires riverains se sont plaints de l'insuffisance 
des clôtures, et de la facilité que les divers systèmes employés donnaient iV 
l'accès du bétail dans l'enceinte de la ligne. Ils ont même attaqué les Com- 
pagnies en dommages- in té rets pour accidents survenus à leurs animaux qui 
avaient pu s'introduire sur !a voie ; d'autres ont voulu obliger les Adminis- 
trations de chemins de fer à modifier leurs clôtures. Les pouvoirs publics ont 
repoussé ces prétentions ('), par la raison que le mode de clôture appliqué 
par les chemins de fer ayant été approuvé par l'Administration supérieure, 
conformément à la clause du cahier des charges citée plus haut, il n'y avait 
lieu d'exiger d'elles qu'un entretien convenable, 

(1) Conseil d'Etat, 25 mai 18âD. — Sénat, séance du 12 février 186i. — Rap- 
port de M. de Lesseps. 
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Or il y a liea de distingner entre les lignes à oircalation intense et celles 
k circulation restreinte. Etaît-il logique d'imposer aux lignes d'intérêt iocal 
à faible trafic u'ajant par jour que trois ou quatre trains dans chaqne sens 
une dépense de 2.000 à S.OOO francs par kilomètre ? 

La Commission chargée de l'enqu&te de 1862 a'est prononcée pour la 
live et a Indiqué que dans beaucoup de cas les clôtures étaient inutiles ou 
trop coûteuses ('), et a proposé au Ministre de supprimer la prescription 
législative générale qui liait sons ce rapport le gouvernement ainsi que les 
CoiapagûieB; et de laisser à l'Administratioa le soin de prononcer, non seu- 
lement sur le mode de clôture, mais sur la nécessité même d'une clôture 
quelconque, j 

L'article 4 de la loi du 12 juillet 1R65 porte: i le préfet peut dispenser M 
poser des clôtures sur tout ou partie des chemins. » " 

« Il peut également dispenser d'établir des barrières au croisement des 
chemins peu fréquentés, » 

Depuis cette époque ouest allé encore plus loinet la loi du 27 décembre 1880 
autorise le Ministre des Travaux Publics à dispenser les Compagnies d'établir 
des clôtures fixes sur les lignes d'intérât général toutes les fois que cette 
mesure n'est pas incompatible avec la sécurité. 

Enfin les chemins de fer d'intérêt local sont depuis la même année dis- 
pensés de toute clôture, et à plus forte raison les chemins de fer ditb 
économiques ou Becondaires, 

A l'étranger on était entré dans cette voie depuis longtemps et bon noml 
de lignes parcourues par des trains k grande vitesse attendent encore lea clô. 
tures que le cahier des charges de la coocesaioa avait imposées (Compagnie 
Eoyale des chemins de fer portugais). 

Il faut d'ailleurs reconnaître, que tout en voulant réaliser cette économie 
qui devient intéressante pour une ligne dont le prix kilométrique est rédnit 
au ralniraum, les Compagnies cherchent toujours à isoler la voie le plus 
aible et profitent h cet effet de toutes les circonstances locales. 

Le mode de clôture généralement adopté en France consiste en une pi 
tation de haies vives remplacée provisoirement, jusqu'à ce qu'elle soit suffi- 
sarament défensive, par une clôture en bois ou en fil de fer. 

En Angleterre, tous les chemins sont pourvus de clôtures en bois, mais les 
haies vives ne s'y rencontrent pas toujours. Aux clôtures coûteuses on a 
substitué sur quelques embranchements, en Irlande, de simples fossés dont le 



lit* 

tiJH 



^ijfl 



(1) Enquête 9arre:(ploitation et la constroctlon de^ cheitiinsdefer p, CXXX 
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déblai est rejeté sur ta Umibe du chemin de fer et disposé en cavalier qai 
forme dcfense. 

A peu d'exceptions près, lee chemina de Fer allemands, belges, suisses, 
espagnols, grecs, portagais, etc., ne sont pourvus de clôtures que daua les 
parties de lignes où cette disposition est reconnue indispensable pour prévenir 
les actes de malveillance ou assurer le service, comme au.t abords des villes 
importantes, des passages à niveau à grande circulation, dans les pâturages etc.; 
Bor tout le reste dn parcours, même lorsque des routes assez fréquentées sui- 
vent la voie sur une certaine étendue, i! n'y a souvent pour toute séparation 
qu'un fossé et un cavalier ('). 

92. — Haies vives. — Les clôtures sèches n'ont qu'une durét très 
limitée et réclament nn entretien assez coûteux. On leur substitue, quand on 
le peut, des baies Formées du végétaux à croissance rapide et suffisamment 
vigoureux pour permettre l'enlèvement des clôtures sèches dans le plus breF 
délai possible. 

L'entretien des hâtes vives ne laisse cependant pas de prendre quelque 
importance, en certains cas, de telle sorte qu'il peut être quelquefois pins 
économique de conserver les clôtures sèches (9n). 

Forme {'). — Tje» haies doivent être plantées & 0'°,50 de la limite des 
propriétés voisines du chemin de fer. Ou leur donne ordinairement une hau- 
tenr de r%33à l"',66sur O'",40à 0'°,50 d'épaisseur (fig. 103), les dimensions 
varient suivant les localités; les plus faibles sont adoptées sur les points oii 
l'assèchement de la voie laisse à désirer et oii par conséquent, il faut laisser 
k l'air toute liberté de passage. 

(1) Sar le chemin de fer turc Riistschuck-Varna (330 kilomètres), cette 
dernière préuantiou est complètement omise, de telle sorte que les animaux au 
pâtnmge tmneliiasent la voie, souvent même devant le train. Il n'est pas rare 
non plus de rencontrer des bestiaux endormis entre les rails, ce qui, quelquefois 
amène des déraillements, bien que les machines soient manies de l'appareil 
employé en Amérique (cow-catci»er) poor rejeter en dehors de la voie les objets 
qui l'encombrent. 

L'Administration turque s'est décidée h subir les inconvénients lie l'absence 
de clôtures à la suite de l'expérience faite sur la petite ligne de Czernawoda- 
Knstendje. Ko premier Ueii, cette ligne était garnie de etôtures; maïs par les 
passages à niroau incomplètement gardés, les bestiaux s'introduisalsnt sur la 
voie. Quand un train arrivait, les animaux ne pouvant plus s'échapper latérale- 
ment suivaient la Toie et se trouvaient bientôt atteints par la machine. A la 
suite d'accidents graves résultant de ces dispositions, l'Administration a fait 
supprimer les clôtures. 

(2) Du Breuil. Arboriculture des Ingênieum, 
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Dans quelques eus particnlieTs, comme aa chemin de fer de Strasboor 
Mie, où la iarcfeur des emprises est in suffisante pour maiobeair la haie àU 




Fig. 103. 
H«Is plïaUe sa position normale 1/60. 



Fie.lOi. 
Htie k Is crête d'un hloi 1/SO. 



distance légale, on incline les haies vers leur hase pnig on les élère verticale- 
ment (fig. 104) ; mais les haies ainsi établies souffrent beaucoup de la séche- 
resse, leurs racines ne pouvant pas s'enfoncer profondément à cause des tontes 
fréquentes. Sur quelques lignes, on plunte de distance en distance un arbre 
de haut jet. Cette forme est vicieuse, car les arbres en ae développant, épui- 
sent le sol environnant au détriment des jeunes plants. 



Choix des essences. — Appropriation au climat et au sol, — La 

essences les plus propres à la formation des haies sont celles qni satisfont l6 
mieux anx conditions suivantes: ^1 

Croître en lignes serrées; ^^ 

Présenter constamment une tige bien garnie de rameaux; ^ 

Avoir des racines peu traçantes et sans influence fâcheuse pour les pro- 
priétés riveraines ; 

Supporter des tontes fréquentes; 

Se maintenir en bon état de végétation malgré la contrariété apportée i 
leur croissance. 

Voici la liste des essences rangées suivant le climat, la nature du terrain 
et l'ordre de préférence h leur donner. 






Aubépine. 
Prunellier sauvage. 
N'erpruD catbiirtii|iie. 
Erable champêtre. 
Poirier sauvage. 



lUItD, l'e 



EST OB LA. FRANCK : 

Sols argileux 

Houx commun. 

Pommier saoTage. 

Charme. 

Orme. 

Héire. 
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Sois calcairM 


Sols gilicmx i%mte). 


Aubépine. 


Prunier de Sainte-Lucie . 


PrnneUier ssQTttge. 


Charme. 


Kerprun catbartiqao 


Epine-vinett«, 


Prunier de Sainte- Lucie. 


Orme. 


Epine-vinette. 


Oranger des Osages (Maclura au- 


Orme. 


raatiaca). 


SoU gilictua 


Olivier de Bohême. 


Aubépine. 




Prunellier sanvape. 


Terrains salants 


NarpruQ eathartique. 


Tamarix gallïca. 


Poirier sa UT âge. 


Hippophaé rhamnoïde. 


PODll La MIDI c 


K I.A. FRANCK : 


Sol» argileux 


Sols silicetix (suite) 


Aubépine. 


Emble de Montpellier. 


Praneliier asuvage. 


Mûrier blanc. 


Poirier aanvage. 


Olivier sauvage. 


P«Iiure. 


Uippopliaé rhamnoïde. 


Grenadier, 


Olivier de Bohême. 


Chêne kermès. 


Sols calcai'ret 


Erable de Montpellier. 
Mûrier blanc. 


Aubépine. 

Prunellier sauvage. 


Olivier sauvage. 


Prunier de Sainte-Lucie. 


Sols siliceux 


Pftlinre. 


Aubépine. 
Prunellier aaaVage. 


Erable de MontpeUier. 


Chêne kermèa. 


Poirier ttanvage. 


Olivier sauvage. 


Pmnierde Sainte- Lucie. 


Terrains salants 


Palinre. 


Tamarix galliea. 


Gtenadier. 


Atriplex halimus. 


Chêne kermès. 


Uippophaé rhamnoïde. 



Dans les terrains siliceux, M. Vilmorin conseille, pour former des haien 
d'employer l'ajonc ou jonc marin qui se sème en ligne, à raison de 10 kilo- 
grammua pour 100 mètres. Il faut seulement avoir la précaution de préserver 
les jeunes plants de la dent des bestiaux pendant les deux premières années ; 
an bout de trois ans, la clôture est suffisamment défenaive. 

On peut encore établir des haies très résistantes avec le pin sylvestre l'épi- 
céa, le chêne, le cornouiller. D'après M. Burger, ancien conseiller d'Etat et 
professeur d'^riculture en Autriche, le pin mérite la préférence dans toutes 
les contrées où la température permet la culture de cet arbre. Il supporte 
facilement la transplantation lorsqu'il est jeune ; il crott rapidement et forme 
un massif dont l' impénétrabilité no le cède qu'à celle du cornouiller, le plus 
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épais des arbrisseaux, et ne sert pas de séjour et d'aliment anx chenilles. En 
Carinthie et surtout en Styrie, on ne plante pour ainsi dire que des haies de 
pin, qui peuvent d'ailleurs durer plus de cinquante ans. 

Lors de la construction des chemins de fer badois, on avait planté des mû- 
riers pour former les haies de clôture ; cette espèce ne réussit pas et on la 
remplaça par diverses essences appropriées au sol et à la localité, telles qae le 
saule, le troène, etc. 

Nous ferons observer toutefois que le saule se dégarnit par le pied et qu'il 
faut prendre la précaution, en le plantant, de Tincliner à 46® pour que la 
haie soit convenablement fournie dans le bas. 

En général, on fait bien de ne pas mélanger plusieurs espèces pour former 
la même haie, car les plus fortes se nourrissent au détriment des plus faibles; 
les anéantissent et occasionnent ainsi des vides. Quand on veut varier les 
espèces il faut les répartir sur plusieurs sections distinctes. 

Rappelons que dans les pays moins tempérés les essences à employer offrent 
un choix considérable ; en Algérie, par exemple, les cactus limitent presque 
généralement la voie ferrée. 

93. — Préparation du sol. — Formation des haies. — 

Dans le courant de Tété, on ouvre une tranchée de 0",75 de largeur et de 
profondeur en moyenne. Les mottes doivent être brisées, la terre ameublie 
et purgée avec soin des herbes, des pierres et des racines. On réunit la terre 
végétale de manière à la placer en contact immédiat avec les racines des 
jeunes planta. 

Sauf le plant de prunier de Sainte-Lucie, qui ne doit être âgé que d'un an, 
tous les plants auront deux ans, dont un de repiquage en pépinière. Les plants 
de forêts sont proscrits d'une façon absolue. 

Le diamètre des brins, mesuré à 0'",05 au-dessus du collet de la racine, 
sera de 0",005 au minimum. 

Chaque brin sera parfaitement sain, vivace, bien enraciné et habillé au 
moment de la plantation, c'est-à-dire que les extrémités des racines seront 
recoupées en bec de flûte, généralement à 5 centimètres à partir du collet de 
la racine. 

La plantation se fait en automne et, autant que possible, en novembre. La 
tranchée est remplie, comme on Ta vu plus haut, les jeunes plants étant dis- 
posés sur une ou deux lignes au milieu de la fouille et à des distances varia- 
bles, selon les essences. On les écarte ordinairement de 0'",07 à 0'",10 les uns 
des autres, de sorte qu'il en entre 10 à 12 par mètre courant. Cependant 
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mes eseences, tels que le maclura, l'argousier, le paliure épineux, doivent 
être écartés de 0'".12 à O^.IS. Quand le terraia est de boane ijualité, on se 
eontente de fouiller le soi sur 10 ceutirnètrus de largeur et Û^.^O à 0'°,25 de 
profondeur ; il est bon de ménager à la surface du boI une dépression dans 
l'axe de la fouille pour ramener l'eau vers les planta. 

H faut, dès le premier été, défendre les jeunes plants contre la flécheressc ; 
on obtient ce résultat au moyen de deux binages pour les terrains compactes, 
ou de convertures pour les sois légers. Les binages ou ameublissements du 
sol jusqu'à O^.oe de profondeur s'effectuent au moyen de la fourche à deiita 
plates, de la houe fourchue ou de la binette. Au chemin de fer de l'Ouest ou 
se sert de la binette à crochets (tig. 105 A) ou de la binette simple (figure 
105 B). 





Pig. 105. — tlinellfli. 

Au printemps pourles terrains légerset eu automne dans les sols compactes 
ou exécutera un labour avec les mêmes iostraments de chaque côté de la 
liaie. 




Fig. 10S. — ilïie eroLsie & i 



Haie aroiaie 11 6 au B. 



Cea opérations seront répétées l'année suivante et ce sera seulemout vers la 
fin de cette seconde année, quand les plants seront bien repris, qu'on procé- 
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dera aa recépage, à 0°',06euriroDaa-deasnBdaBol.Âprèfi la chute des fenilIcB, 
on plante à 3 mètres de distance ke nos des antres, des pieux ajantia hauteur 
que doit atteindre la haie (fig. 106). 

Pnig on incline, les noes sur les antres, les jeunes tiges développées à la 
siûte du recépage en les couchant à 45 degrés ; on enlace les branches les nnea 
dans les antres, en divittant également les brtuB à droite et à gauche de lu 
haie. Ou maintient la haie avec une, deux on trois lisses fixées aux piens. 
selon la hauteur qu'elle atteint. 

* " La figure 106 indique la dispositioii 

d'une haie croisée à deux périodes de sa 
croiœance. L'une des moitiés. A, repni- 
sente la haie dans sa quatrième année ; 
l'antre, B, lorsqu'elle est purvenne à m 
sixième année. 

La disposition des brins croisés favorise 
singulièrement la croissance et la forma- 
tioD complète de la haie. 

Pendant la troisième année qui suit le 
recépage, on appliquera nne tonte qui 
sera répétée tous les deux ans, toujours en 
hiver, bien entendu, et jamais pendant 
la période active de la végétation. 

On se sert pour cette opération du crois- 
sant (fig. 107) et des ciseaux à tout 
(fig. 108). 




94. — Entretien des haies. — Les haies formées ne demaudei 
pour leur entretien annuel qu'un binage en été, un labour avant ou après 
l'hiver, nue tonte au printemps sur les deux fiices et au sommet. 

Lorsqu'elles ont trop d'épaisseur, on pratique un élagage sur le vieux bois. 
Dans les haies verticales, cet élagage produit des vides très marqués, ce qni 
n'a pas lien pour les haies croisées. Ces vides s'élargissent promptement par 
le passage que les piétons j établissent, si on ne met pas obstacle à la circu- 
lation. 

Quand le bcaoin de remplacer les brins morts on trop languissants se fait 
sentir, il faut procéder sans délai au remplacement: sinon, les racines des 
plantes voisines envahiraient l'espace vide. Pour les empêcher d'y pénétrer, 
on sépare les parties remplacées du reste de h haie, au moyen de planches 
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ayant toute la largeur et toute la profondeur de la fouille. Autant que pos- 
sible, on choisira, pour les remplacements, des plants de mùme iige que ceux 
eavironnants. 

Le rajeunissement des haies devient nécessaire quand, fatiguées par les 
tontes et élagages successifs, elles dépérissent. Ce rajeunisse ment s'obtient en 
reeépant les haies à quelques centimètres au-dessus du sol. Cette opération 
doit être effectuée à la fin de l'hiver. An printemps, on exécute mi labour 
profond avec la bêche trident ou la houe bident. Si le sol n'est pas calcaire, 
on lui appliquera avant l'hiver, sur une largeur de 0"',70 de chaque côté de 
Is haie, un marnage abondant, qui est enterré par le labour du printemps, 

ËulÏD, pour restaurer les haies dont les brins ont crû verticalement, on 
les recépera comme il est dit plus haut, et à la fin de la seconde aimée, la 
haie sera complètement rétablie. 

Les ouvriers chargea de l'entretien des haies doivent faire deax échenil- 
lagee, l'an après la chute des feuilles, l'autre au commencement de l'été. Il 
faut munir d'un râcloir en fer les ouvriers chargés de ce travail, afin d'éviter 
les accidents inflammatoires (jui résultent du contact des mains avec le duvet 
dont certaines chenilles sont recouvertes. Los nids, bourses et tissus de che- 
nilles seront brûlés à chaque opération plutôt qu'écrasés. 

Fourniture et formation des haies à Venlreprise. — Quand une admi- 
nistration ne dispose pas de pépinières et du personnel nécessaires elle confie 
iun entrepreneur la fourniture et l'entretien des haies jusqu'à ce qu'elles 
soient défensives. Quelquefois, comme au chemin de fer de l'Ouest, l'entre- 
preneur est en même temps chargé d'entretenir lea clôtures sèches et les fos- 
sés supplémentaires jusqu'à la réception définitive, qui a lieu dix ans après 
la réception provisoire. L'entrepreneur est teno, dans ce cas, d'avoir en per- 
manence des ouvriers (des gardes-baies) munis de tons les outils nécessaires 
tels que houe, binette, ratissoirc, croissant, ciseaux, sécateur, bi'che, marteau, 
masse et tenailles, enfin d'un approvisionnement de fil de fer et de pointes. 

Ces ouvriers sont assermentés et astreints à certaines prescriptions 
(Chapitre XII). 

En Belgique, ploaieuis chemins de fer ont appliqué un système différent 

pour établir leurs baies. Ils ont traité avec un entrepreneur pour la clôture 

du chemiu, en divisant les haies en trois classes : la première, formée de sept 

plants par mètre courant, de 1°',20 de hauteur, maintenus par deux piqueta 

\ et trois lattes parailèlea ; la deuxième, de sept planta de 0'°,60 de hauteur, 
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sans piquets ni lattes ; la troisième enfin, dn même nombre de plants, mais 
de 0™,30 de hauteur seulement. 

L'entrepreneur garantissait la bonne venue des haies pendant trois ans et 
remplaçait à ses frais tous les plants, piquets et lattes qui venaient à man- 
quer pendant le délai de garantie. 

95. — Prix de revient des haies. — Par marchés passés en 
1851 et 1852, la Compagnie du Chemin de fer de l'Est a traité pour la four- 
niture, la pose et l'entretien des haies vives, aux conditions suivantes : 

A la réception provisoire, le mètre courant. . fr. 0,28 

A la fin de chaque année, jusqu'à la 7* 0,06 X 7 0,42 
A la fin de la huitième année après réception 

définitive 0,12 



Total. . . fr. 0,82 

En 1854 la Compagnie du Chemin de fer du Midi a fait un marché ana- 
logue, établi sur les bases qui suivent : 

Fourniture, transport et plantation de haies vives 0,85 
Entretien pendant 10 ans à raison de 0,05 par an 0,50 

Total. . . fr. 0,85 

Les paiements étaient ainsi échelonnés : à la réception provisoire, 50 % du 

2 

prix des haies ; 80 ^ au l*'' juin suivant, lorsque les - des plant;^ avaient 

^ / 

donné des feuilles ; 10 % au bout de la cinquième année ; 10 ^ im bout de 

la dixième année, après réception définitive. 

Les travaux d'entretien se payaient, par trimestre, à raison de 90 % in 
montant dû pour le trimestre écoulé, sur le pied de 0,05 par mètre et par 
an ; 5 ^ du prix d'entretien des cinq premières années étaient soldés à l'ex- 
piration de la cinquième année, et les 5 ^ derniers, à la fin de la dixième 
année. 

La Compagnie des Chemins de fer de l'Ouest a conclu, en 1854, pour la 
fourniture des haies vives et leur entretien pendant 10 ans, un marché dont 
voici les prix par mètre courant : 

Fourniture et plantation fr. 0,20 

Entretien pendant huit ans à raison de Ofr. 05. 0,40 



Total. . . . fr. 0,60 
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^Jj^ntrepreaeur était chargé, en outre, de l'entretieu des clôtures Bêches, à 
raison de Û fr. 03 par mètre et par an. 

Les paiements se sont ainsi effectués : 

Poar la fonmlture, 90 ^ da prix fixé, au fur et à mesure de l'avaDcemcnt ; 
5 ^ au bout de troia ans, pour les haies en bon état; 5 ^ à la fin de la 
âisjème année. 

Pour l'entretien 90 96 à la fin de Tannée. 

Sur le Chemin de fer du Nord, les fourniture et plantation dea haies de la 
ligne de Paris à Soissons étaient ainsi arrêtées, d'après on marché passé en 
1856 : 

Ponmiture et plantation fr. 0,18 

Entretien pendant 6 ans à fr. 06 0.36 

Total . . . fr. 0,54 

Enfin on a traité sur les chemina de fLT Ijelges aux pris suivants pour la 
fourniture des hiûes indiquées plus hant : 

Haie de première classe (l^.âO) fr. 1,20 

— deuxième — (O^BO) 0,60 

— troisième — (O^jSO) 0,30 

garantie et entretien pendant trois ans à la charge da fournisseur. 

Voici le aous-détaîl d'une entreprise de plantation de haies au mètre cou- 
rant : 

Défonoement d'une tranchée de 1 mètre de largeur sur 0"',35 de profon- 
deur fr. 0,20 

Fourniture de l'2 plants ayant 3 à G millimètres de diamètre. . 0,12 
Transport, taille, plantation 0,02 

Remplacement des plants morts, faux frais, outils 0,04 

Entretien et garantie pendant un an à partir du l" jum qui 

suit la plantation, ■: binages, écheuillages, etc 0,08 

Total. . . fr. 0,46 

Sar quelques chemins prussiens, après avoir établi la clôture sèchoen 

latice dont nous verrons plus loin la description (101), on a planté six à sept 

boutures d'épine blanche ou de prunier sauvage, au pris de fr. 33 par 

mètre courant, y compris l'entretien jusqu'à l'époque où la haie atteint une 

IKAITË DES CHXHINS i>a vsn. T. i. U 



310 



CHAPITIIE IV. — CULTURES, DÉFEKSES DU CBEMIK 



batitetir de I'°,SG el où la clôtare en latice a'est plus nécessaire, ce qui a liea 
aa bout de quatre à bIk aninkis. 

Oombiuée avec le prix àe la clôture sèche en latîce, eatimé à 1 fr. 28 par 
mètre, la clôture de la ligae reviendrait à 1 fr. 61 par mètre courant. 

98. — Haies fruitièPes. — L'idée ingénieuse de chercher à tirer 

parti de la nécessité où se trouvent quelques lignes de se clore ne noua 
semble cependant pas destinée à recevoir de bien importantes applications, 
car les arbres fruitiers réclament nn terrain de bonne qaalité — ce que l'on 
rencontre assez rarement — un arrosage fréquent pendant les premièrea 
années — chose difficile à cséonter sur un grand nombre de pointa — et 
enfin un treillage pour les supporter, 
aï le treillage est supprimé, la haie fruitière devient difficilement défen- 



97. — Clôtures sèches. — A. Clôtures à. lisses. — Comme 
nous l'avons vu préeédemment (9 1), lavoied'ua chemin de fer et ses dépen- 
dances sont séparées des propriétés riveraines par une clôture, qni consiste 
généralement eu une haie vive ; mais jusqu'à ce que celle-ci ait atteint un 
degré de croissance suffisant, la séparation est obtenue au moyen de clôtures 
BÈches. 

Il existe un grand nombre de types dcolôtnres que l'on applique selon les 
localités ; mais quelque aoît le système adopté, il est important de le main- 
tenir constamment en bon état d'entretien, car si, à la suite d'un accident aar- 
venu sur la ligne en exploitation.onpouvaitconstaterque la clôture présentait 
des lacunes ou autres défectuosités, en un mot, si elle ne se trouvait pas dans 
l'état où l'Administration supérieure en a opéré la réception, la Direction du 
chemin de fer a'eiposerait à des réclamutîons en dommages-intérêts, sons 
préjudice des autres conséquences qu'une décision judiciaire pourrait 
entraîner. 

Les clôtures doivent suivre exactement le tracé des limites du domaine da 
chemin de fer (di). 

La plus simple de toutes les clôtures sèches est celle en bois de pin des 
Landes dite à deux lisses, appUquée aux Chemins de fer du Midi, soit sur 
les parties où la vaine pâture n'existe pas et où se trouvent sealement des 
terres livrées à la culture, soit dans les lieus fréquentés par des troupeaux 
de bêtes à cornes. 

Elle est formée de piqueta de l^SCr de longueur sur O'-.OS à 0°',09 d'éqnar- 
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risB^e, espacée de 2 mètres dans le premier cas et de 1-75 dans le secoad, 
etréanU par deux conrade iiasea de 3 à 4 centimètres d'épaisseur sur O^jlO 
k 0-,I2 de hauteur (fig. 100). 

Les piquets sont affûtés k leur partie iEférienre sur 0-,25 de longueur et 
enfoncée en terre de U-,50à O^ëO. Les lisses taillées en biseau i, leurs extré- 
mités, se recourrent sur une longueur de O'IS. On les réunit, soît par deux 
pointes rivées, soit par des liens en fil de fer, et on lea fise à chaque piqaet 
par des pointes de 0-,08 à 0",10 de longueur. 

Dans les forêts fréquentées par des troupeani de moutons, les piquets sont 
encore espacés de 2 mètres, mais ils portent trois cours de lisses, les deux 
ooare inférieurs n'ayant que O^.OD à O^.oe de largeur (fig. 110), 




|. 109-— Ciaïaies t deux lisiea (Midi) 1/100. Fig. 110. — CIAlum i trois lisses 1/100. 
Aux abords des stations et quand la ligne est bordée par des cbemius, la 
leldture conserve encore trois lisses, mais les piquets ne sont plus espacés 
■ que de l^iSÛ d'axe en axe. 

Enfin, aur certains points très fré- . _ -> —'. n ..n ^ 

î, les deux cours de lisses infé- ^)-!ij-j-||i l i j 
rieures sont réunis par des éclialas de J-j.J-j-jij | j { } =n 
IC.TS de hauteur, 0"',03 à 0"'.04 de ^iBBl^SHW! P 
■lirgeuT O^jOâ à 0'",03 d'épaisseur, dis- 
tants les uns des antresde0"',20 d'axe ciûtares à trois lisses mm 
en axe (fig. 111). 

Voici quel était le prix du mètre courant de ces clôtures : 

N" 1, — Deux iiaaesavcc piqueta à 2 mètres d'écartement. if4S 

H" 2. — » » » ITS !• 0,5S 

îî* 3. — Trois > » 2 métras » 0-53 

N* 4. — » » » 1°50 » 0-^ 

N' 6- ~ i> » av. latlesetpiq. 2 mètres > 0.74 

N« 6. — s » » » l-SO » 0.83 




1(100. 



Les bois des piquets et lisses étant foomia à l'entrepreneur, la Compagnie 
\ loi payait pour transport, fourniture et pose des clôtures ci-dessos, les prix 
I foivanta: 




L'entrepreneur étaib chargé de l'entretien des clôtures sèches et d^ haies 
vives pendant un délai de dis ans ; il devait les maintenir constamment en 
bon état ; qnand les haies avaieut attemt une bauteui miuima de 1 mètre et 
une épaisaear dcOi",30, l'cntrepriae avait lu droit d'enlever les clôtures Bèchea 
correspondant à ces parties de haies, pour en employer les matériaux à l'en- 
tretien des antres clâtnres sèches. Il devait à toute ré^iuisitioD et dans les 
quarante-huit heures, réparer tonte brèche de clôtures prodaite par nne 
cause quelconque. 

LeB cl6tnres i, trois lisses de la Compagnie de l'Est sont formées au moyen 
de piquets ayant nne longueur de lni,70 et une section circulaire, demi-cir- 
cnlaire ou triaugolaire, de 0i>i,21 de périmètre moyen, et de lisses de 210,70 
de longueur minima sur Om.Oi à 0",05 de largeur et O^iOâ d'épaisseur. Les 
essences de bois autorisées sont : le chêne, le châtaignier ou l'acicia. 

Les piquets affûtés et durcis au feu sont enfonces â la masse, snr une lon- 
gueur de C^.eO dans la terre, avec un écartement de l^.SO d'axe en axe. 

Les lisses, reliées entre elles et aux piquets par du fil de fer n" 7 (l^^jS), 
sont de plus filées par uu clou à chacune de leurs lutersections entre elles 
et avec les piquets. La lisse inférieure est iù"',15i5 du sol, la deuxième à 0°, 365 
de la précédente et la lisse supérieure à 1 mètre du eol (fîg. 112). 





Fit;. 11!.— UMan k troi» Umu (Est) 1/100. Fig. 113.— Cldlura & troi» lissas (Ut\ 1/100. 



Sur certaines sections, la lisse inférieure était placée à 0>,30 da sol, la 
lisse supérieure à 1 mètre et la troisième à égale distance des deux autres 
{fig. lia). Nous préférons cette dernière disposition parce qu'elle oppose 
plus de difiBaolté à l'introdoction sur la voie et se troave moins exposée à la 
rupture. 

Le prix payé aux divers entrepreneurs a varié poar ces clôtures entre 
fr. 46 et fr. 57 par mètre courant. Les clôtures à trois lisses de la section 
d'Epinai à Aillevillers |,Est), établies avec piquets en chêne et lisses en châ- 
taignier refendu, ont coûté fr. 42 le mètre courant. Ces prix comprenaient 



rentretien et les réparations pendant le dtïlai de garantie ûxé k nu an après 
la réception provisoire. L'entreprise des clôtarea Bêches était séparée de celle 



98. — B. Clôtures en fil de fer. — Sur qnelqnes chemins, notam- 
ment sur ia ligne de Paria à Straaboni^, on a employé, dans les endroits pen 
fréqnentéa, les clôtures en fil de fer, composées de quatre rangs de fil de Fer 
tendus horizontalement par des roidissenrs et soutenus par des poteaux et 
des crampons. Les points d'attache sont pris sur des chevrons distants de 
250 mètres les nns des antres et formés piu deux liens inchnés k 45 degrés, 
de même grosaear que les poteauï ordinaires. Toutes ces pièces sont en bois 
de chêne de Qm.Oeoà ()<",QG^, ou en sapin de 0,"07 à 0",li) d'équarrissage. 

Lea poteaux dépassent le sol de l"i,20, avec 0'",50 à Oi",ftO de fiche. Le fil 
de fer est du n" 19 (3""°,!t), le premier rang étant placé à 0"i,30 du boI et 
tons lea rangs espacés de 0'n,28. Les couronnes de fil de for ont une longueur 
de 100 mètres an minimum; chaque rang est tendu par un roidisseur et 
chaque série de roidiseenre se trouve dans le mCme intervalle entre deux 
ElévaVior. (£cA '/sa] 




FiE- tu. — ClMures en Gl de kr (Thessalic). 

poteaux et snr une ligne à peu prés verticale ; on les manœuvre au moyen 
de cleU. Poar leur donner une résistance et une durée convenables, on fait 
bien de plonger toutes les pièces en fer dans l'huile bouillante conteuiuit du 
noir de fumée et de la htharge ; maisia galvanisation est bien préférable et est 
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pins généralement employée. Le prii de cea clôtures était de fr. 70 le 
mètre courant ; maïs ce prk est aujoard'hui couaidérabîement rédnit. 

Sur les chemins de fer de Thessalie (Grèce), où la clôture générale de la 
ligne n'est pas exigée, on a employé comme clôture dn pourtour des ^rea et 
stations des clôtures en fils de fer galvanisé de 4 millimëtrea avec Eupporta 
distants de 2~,50 (fig. 114). 

Ces clôtures sont très solides, d'un entretien facile et peu coûteux, sanf 
toutefois celui des piquets en sapin, qui sont de courte durée. Leur principal 
inconvénient est de ne pas offrir assez de surface apparente. 

99. — 0, Clôtures mixtes. — On a remédié à ce dernier inconvé- 
nient en remplaçant les deus rangs Bopérieurs de SI de fer par une lisse en 
bois. Le cheuiin de fer de l'Est emploie ce système de clôtnre de préférence 
aux haies vives dont l'entretien est plus coûteux. Le prix d'établÎBSement de 
ce système de clôtures mixtes, bois et fil de fer, qui devient ainsi une clô- 
tnre définitive est de fr, 31 le mètre courant. 

Les fils de fer dn commerce se distinguent ordinairement par leur numéro. 
Nous indiquons dans le tableau suivant le diamètre et le poids, d'après Is 
jauge de Paris, des numéros employés le plus fréquemment dans la constn 
tion des chemins de fer. 







Fil de fer. — 


Jauge de Paris. 
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0,612 


14 


2,2 


2,962 


23 


6,9 


21.800 


6 


1,1 


0,740 


15 


2,4 


3,525 


24 


6,4 


25,068 


7 


1,2 


0,881 


16 


2,7 


4,461 


25 


7,0 


29,988 


8 


1,8 


1,034 


17 


3,0 


5,507 


2i; 


7,6 




9 


1.4 


1,1D9 


18 


3,4 


7,074 


27 


8,2 


«,!« 


10 


1.5 


1,897 


19 


3,9 


9,307 


28 


8,8 


47,386- 


11 


1,6 


1,56S 


20 


4,4 


ll,&t6 


29 


9,4 


54,607 


12 


1,8 


1,983 


21 


4,9 


14,692 


30 


10.0 


61,199 


13 


2,0 


2,448 


22 


5,4 


17.843 









On fabrique aussi des fiia en fer tordu munis de pointes -épines qui tien- 
ent les animaux éloignés, ont ainsi uue durée plus grande et s'opposent plus 
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oomplètemeiit à tonte escalade. Ce genre de cldturea est cepenrliint peu 
employé par lee Compagnies de Chemins de fer en thirod do «on prii élevé. 



D. Clâtures en échalas. — Le syRtème do clAtum en 
t Hiir les chemina de fer frani;;niH; 



100. 

échalsa se rencontre le plos ordinairen 
mais avec différents modes d'applica- 
tion. An chemin de fer d'Orléans la 
cldtnre est composée d'échalas ou lattee 
de l'',50 delongoenr sur 0",04 de lar- 
gear et 0'°,02 d'épaissenr, eerrési 0'*,I5 
de leur tfite entre detu lisses de mËme 
éqaaniaaage (Gg. 115). 

Les édialu pénètirait de 0^,45 dtfw 
k aol, les Unes èuat tenues à 0n,90 
de la Borfooe : os compte sept iàmim pir mètn coonot. 



1 1 1 



-i^'Pmp'Prpl'pP 



rif. Ilâ^ CIMan «i «cUlu \fMHai\ifJ}. 
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Les pris des clôtures en colialas étaieot de O^'-fid par mètre conrant p 
premier établîaaement et de Off-,03 pour entretien pendant la première 
année. 

Dans ces clôtures, on ne devait employer que le bois de chêne ponr les 
piquets, le chêne, le châtaignier oa l'acaeta pour les antres pièces ; les lattes 
et traverses étant prises dans le cœur du bois bien fendu de fil et les piquets 
pai^ d'écorce. 

101. — E. Clôtures en treillage. — Les clôtures ainsi désignées 
sont formées de lattes verticales reliées par quatre cordons de fil de fer et 
fixées sur un cadre composé de deux pitjuets et de deux lisses horizontales, 

Ijcs piquets sont distants de l'",*20 à l'",2â d'ase en axe, la Hase iafcrieure, 
posée de champ, se trouve à 0"',13 de hauteur, la lisse supérieure, posée à 
plat sur la tête des piquets, à l'",IO au-dessns du sol. L'espacement des lattes 
composant le treillage est variable. On l'a tenu, à rorigine,& 0™,050 dans œuvre 
en moyenne, de manière à faire entrer 12 5 lattes par mètre. (Oreil à Saint- 
Quentin, Paris à Vincennes). Aojourd'hui, 00 les range à 0%095 dans cenvre 
au nombre de 8 par mètre courant (fig. 117). 

Les lattes portent l'°,20 de hauteur, 10 millimètres d'cpaissear et 35 à 
SO millimètres de largeur; elles sont appointées dans le haut. 

Les cordons qui les relient doivent être très droits ; ils se composent de 
deuï Sis de fer numéro 12 (1™"',8), dans l'intervalle qui sépare les lattes, les 
fils sont tressés soivant un nombre de tours (8 à 10) suffisant pour qae lua 




Fig. 11- 



— ClMuTfis on treillage stsc f orijlloa (Nord) 1/50. 



lattes soient fortement serrées. Le premier cordon se trouve à 0™,25 du bas 

da treill^e ; tous les autres sont distants entre eui de la même quantité. J 
Le fabricant livre les treillages par rouleans de 10 mètres de longueur. I 
Les piqueta ont l'",fiO de largeur, OMSO^ 0'",210 de périmètre de sectionî^ 

leur pied est affûté et carbonisé. On les enfonce en terre, i la masse, sur une 



» 
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profondeur de (ffiO. La t6te reçoit la lisse supérionre qno l'on fixe par no 
clon. Les iisses ont pour dimensions : 2'",f>0 de longueur en moyenne (2 mètres 
au minimum) D^.oa? à 0°S033 de largeur sur i)"',OHi d'ùpaisgeur ; elles se 
recouvrent sur fi"',10 à leurs abouts. 

Les lisses et !&ttea sont en bois de châtaignier, les piquets en bois de la 
mi^me essence ou de ch<>ne, ou enfin en boLS préparé. Plusieurs Compagnies de 
chemins de fer utilisent, pour cet objet le boisprorenant dea vieilles traverses 
retirées de la voie. 

Le treillage déroulé est attaché d'abord k chaque piquet, au moyen de trois 
clous, ensuite auï lisses horizontales par des embrasses en fil de fer u* 8 
(I'""',3), an nombre de 5 entre deuï poteaux et sur chaque lisse, le nœud 
très serré et portant plus d'un tour. Les assemblages des abouts des lisses 
entre eux se fout également par deux liens de fil de fer n** 8, ayant plusd'aa 
tour. 

Sur la ligne de Creil à Samt-Quentiu, les lattes verticales étaient rénnies 
par cinq rangs de fil do fer, et pénétraient de 0"',10 à 0'",S0 dans le sol, a 
lisse sapérietire étant supprimée. On a reconnu qae cette disposition laisse à 
désirer au point de vue de l'entretien ; on s'est donc arrôté au système décrit 
pins haut. 

lie prL^ de ces clôtures a varié depuis plusieurs années, ainsi la Oompagnie 
du Nord français a payé en 1847, les treillages de la section de Creil fi Saint- 
Quentin à raison de lfr.,24 par mètre courant, y compris la garantie et l'en- 
tretien pendant un an. 

Les Chemins de fer de l'Est ont fait poser, en IS.'iS, les clôtures en treil- 
lage de la ligne de Vincennes au prii de 1 franc le mètre courant. 

Pour les travaux d'entretien des clôtures sur les lignes en 
exploitation, la Compagnie du Nord achète les treillages 
avec les lisses correspondantes au prix de. . Ofr.46 

En y ajoutant le pris du piquet qui est de 0<' ,20 

pour l'",25, soit par mètre ,16 

Pose et entretien pendant un an ,32 



On arrive au prix total, par mètrî courant, de . (ifr.84 

A ces conditions, les clôtures en treillage qui offrent le plus de garantie 
n point de vue de la sécurité, ne reviennent pas à nn prix trop élevé, 

La longueur développée dea clôtures des deux oôtéa de la voie varie entre 
2.200 et 2.400 mètres par kilomètre de ligne le pris de la clôture serait donc 
compris entre 1.870 et 2.400 francs par kilomètre. Sur les ligues pon acci- 
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I 

^H dentées, on peut admettre une dépense moyenne de 2.000 francs par kilo- 

^H mètre, 

^m Les olôtares provisoin» des chenains de fer proeaiens, en Westphalie, con- 

^M aistent en piqueta de O^.OS à o^fiS de diamètre espacés de I%25 d'axe en 

^1 axe; l'intervalle est rempli parunlatice en bois de brin de 0"\iii à O^.iia de 

H diamètre eaviron, réunis par deux rangs, de fil du fer de 2'°"', 4 de diamètre, 

H placés i O-.Wet O-.SO du sol (fig. 118). 

^M r V U dons de fil de fer, sont faites arec du 

H Vif. llS.-LCiMure en t«(ife (Prusse 1/100. gi ^g fgj jg ^BB^g je diamètre. 

I ■ 



Le pris de la clôture par mètre courant peut s'établir comme suit : 



î^X0,20. 



Piqnet jï2g> 

Bois de brin pour latîce 17 à 0,04. 

Fil de fer n' l^, 0'",352 à 0.25 . . 

> n' 3, ,060 à 0,50 , . 
- Main-d'oîUTre 

Total pour un mètre courant . 



0"20 



Q.SQ 
1"30 



A ce prix, les clôtures pour voie courante seraient trop coûteuses, mAÎl 
pour certaines stations, elles seraient parfaitement suffisantes, en atteni 
la venue des haies vives. 

L'Administration des chemins de fer de Thuringe et de Westphalie, 
traitant avec les propriétaires riverains pour l'exécntion et l'entretien des 
clôtures sèches et vives séparant leur domaine" de celui du chemin de fer, 
réalisait sur ce prix une économie de 35 %, ce qui ramenait le prix de 
elôtnre à 1 franc le mètre courant. 

Il j aumit probablement un certain intérêt à introduire des dispoeitii 
analogues dans les Jocnlités où les Compagnies de chemina defersontexposéei 
à de fréquentes réclamations sonlevées par des voisins, pour insnffisanoe de 
clôtures (91). 



102. — Clôtures de stations. — Aux abords des stations, autour 
des cours, entre la voie et les chemins contigus, les clôtures doivent être, en 
général, plus solides que celles de la voie courante. Le type de ces clôtmu 
pent cependant varier suivant leur destination et la fréquentation des che- 
mins et des stations. 
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On emploie avec avantage les traverses en bois retirées de la voie et tailléea 
ea pointe k l'extrémité supérieure. Cette clôture est très solide, très résis. 
tante et ne coûte guèro que ta main-d'œuvre ; il est vrai qu'elle est loin 
d'être élégante, aussi no l'cmploie-t-on qu'aoz stations de peu d'importance 
et de préférence pour clore les conrs nus marchandises et autres dépendances. 

La Compagnie des Chemina de fer du Nord a construit les clôtures de 
stations en bois injecté, disposées comme le montre la figare 119. Elles sont 
formées de poteaux de 0,08 X 0,08 d'équarrissage sur 2 mètres de longueur 
s'élevant à 1™,S0 au-dessus du sol et fondés avec semelle ot contre-fiches. Ces 
poteaux, distants de deux mètres d'axe en axe, sont réunis par trois rai^ de 
traverses horizontales de O^.OS X O^OS à 0™,11, 0%59 et l^.O? du sol. Sur 
«8 traverses, on cloue des lames et 0'",05x0'",01 au nombre de 18 entre 
denx poteaux consécutifs. La traverse supérieure est doublée sur toute ea 
lOQgnenr ; les deux antres le sont seulement vis-à-vis des poteaux sur une 
longnear de 0"',50 e 



fliriMMâMi 





ClAlure do itBliao (Sord) 1/50. 



Fig. 1Î0,— Clûlurs de slalion 1/50. 



Les lames verticales ont l^.âS de longueur, pénètrent de 0'",û5 dans le 
sol, et sont, ainsi que les poteaux, taillées en pointe h leur extrémité supé- 
rieure. Ces clôtures sont compliquées et coûteuses. 

En 1861, elles ont été payées 4 fr,,25 par mètre courant, ce prix compre 
Haut : la fourniture, la confection, la peinture, les bonlons, le transport â ia 
gare, les' frais de vérification, d'épreuves, d'empOage, etc. En 1802, sur la 
section de Namur k Givet, le prix s'est éluvé à 5 fr.,25, comprenant la foar- 
niture, la façon et le transport sur place, 

Sar la ligne de Wiasembourg, les clôtures de stations présentent la dispo- 
sition indiquée par la figure 1 20. Le pris de revient d'une travée de 2 mètres 
s'établissait de la manière suivante : 



t 
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ÎNSES DU CHEMIN 



,..,c„,„, ... o.,..a.. 


gDA\TlTÉa 


de l'unité 


UÉPENSKS 


Déblais et remblais de terre . . . 
Remplissage ea maçonnerie sèclic . 
CharpenM en ciiêne raboté à vives 


,21 

,03 

0"î,36 
17">,25 

4«iî,80 


l'MW 
]1 .00 

89 .00 

8 .00 

.15 

1 .00 


Û'%30 
2 ,31 


Meniiiserie en chêne de 0-,l>41 d'i- 




Latteaen sapinede 47stir 23 . . 
Peinture à l'huile en 3 couches . . 


2 .59 
4.80 










Total. . . 













Dépense pour un mètre courant 9 fr. 27- 

SoUB le rapport du pris, ce mode de construction n'esbpaaà recommander. 

On construit d'ailleurs les clôtures de stattoos d'après des types dont l'élé- 
gance est proportionnée à la position et à l'importance des localités. Lts che- 
mins allemands et suisses offrent une grande variété de clôtures de stations 
plus ou moins compliqnéee. Nous donnons cinJesaus on type de clôtures qni 
a été appliqué sur différentes lignes d'importance secondaire, notamment en 
Thessalie (fig. lli). 

En général, il vaut mieni donner la préférence aux systèmes les plus éco- 
nomiques. O'est dans ce but qn'anz chemins de fer de l'Est on emploie, depaîs 
qnelque temps, des clôtures de stations formées simplement d'un treillage 
de lattes croisées, cloué sur des poteaux, et maintenu, haut et bas, par deux 
lattes parallèles. Toutes ces laites sont débitées dans les déchets de traverses, 
préparées par le procédé Boucherie. Comme le bois préparé se déforme beau- 
coup en desséchant, on est obligé pour construire le treillage, d'établir un 
chantier formé d'une aire en madriers, sur laquelle on cloue des planchette 
ayant la forme do losanges et espacées de façon à reproduire en crenx la dispo- 
sition d'une travée du treillage. Les lattes sont alors appliquées dans les rai- 
nures qui les forcent à prendre une direction convenable et on peut les clouer 
de manière à obtenir un treillage l'égnlier. Pour ne pas perdre de bois, on 
prend ordinairement pour longueur des lattes, la moitié de celle des traverses; 
on fait varier l'inclinaison des latices d'après la hauteur qn'îl s'agit de donner 
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aa treillage, en évitant ainsi de découper des bouts qui ne poorraieat être 



Cette application des décheta permet de faire des clôtures dont le prix ne 
dépasse pas 2 francs par tnètre courant. 

Sar les chemins prussiens, le rcaeau des voies et les quais sont enfermés 
dans une haute palissade, tandis que le reste du terrain de la station est 
entouré par une simple clotare à lattes. Dans l'intérieur des stations et k câté 
des qnais, ou place d'autres clôtures ordinairement en latîce. 

I. — La figure 121 représente une cliUiire en palissades de l^.PSi de haut, avec 




Fig. 121. — C16tare de sUtion eu paliusdes 1/50. 
une porte à deui vantaux de S^jTS d'ouverture. Ces clôtures, employées pour 
les stations importantes, sont très résistantes, mais aussi d'nn prix aases élevé. 
On peut évaluer comme suit le priï du mètre courant: 

Bois 6'74 

Main-d'œuvre ...... 2.7fi 

pHiuture 3.08 



Cloii 



. etc. 



Un mètre courant . 
Grande porte de7"'50 

Bois, etc 

Ferrures, 120 kilog. . . 

Total 150''00 

Porte de 3"75 (fig. 121) 

Petite porte de l'^eo 

II. — Clôtures à iiaaes (fig. 122). 

Bois 

Main-d'ŒQvre .... 

Peintnre 0.92 

Clous, etc 0.2Q 

Un mètre courant .... S^GG 



9.S 75 



1"^ 



45 fr. 
15 ff. 
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Porte de S^JS en latice 11''25 

; Bois 

Porte de l^Sû (fig. ; 




Vit- 1!3- Fig. 1!3. 

ClAtuniDUnearebliMMïTecpgrlesiitatlcet/BO. C16tiira inlériBUTe en lillu 1/50. 

III. — Olôtorea en palissades de C.aS, dans l'intérieur des atatione (fig, 123). 

Boia l'TJO ^^ 

Main-d'cenrre 0.85 ^^Ê 

Peiittnre 1.35 ^H 

GloDS, etc 0.25 ^H 

Un mètre courant 3.75 ^^| 

Forte ordinaire en lattes 7"50 ^H 

Nous aTOQB déjà parlé d'un ajstème declôttirea à liBses employé sur le ch^^H 
min dti Midi, aux aborde des atationa et le long des routes parallèles à la Toie^^l 

Il arrive souvent qu'un chemin ou une route nationale très fréquentée paa»^^ 
entre le chemin de fer et une rivière. 

Quelque habitués qu'ils puissent être au bruit des trains, lorsque les ohevanx 
ae trouvent en quelque sorte face à face avec une locomotive, ils se cubreut, 
reculent et quelquefois s'emportent; plusieurs accidenta n'ont pas eu d'autres 
causes. Il serait prudent d'établir dans ces endroits, dea clôtures en paliasadea 
opaques, rcHistautea et plus élevées que les clôtures ordinaires ; par ezem|4 
des cloisons en planches, placées en dedans dce clôtures du chemin, qui pou 
raient être construites avec hases solides, et assez élevées pour que les chevaotB 
ne puissent pas les franchir. 

Sur les chemins prussiens, aux abords des stations et à la séparation de iàM 
ligne et des chemina laténiuz, on emploie des clôtures très résÎBtantea diap 
comme le montre la figure 124. 

Elles sont composées de poteaux en chêne de 0'",13 X 0'",13 d'équarrissagS'' 
et l^SG de longueur, espacés d'environ 1°',875 d'axe en axe. Oes poteaux BCHit 
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•in ■ 


tonis k la partie Bnpérieure par utic maiii courante formée de madriers en ^| 


■apin de O^.IO >r O^.IS d'éqnarriasflfTft. .^~ 






■ 


de S^JS de loneueur, assemblda bout à ^ 


_J'- 


1 


ï 1 




ï- 


^ 


K trouvent au-desaoa des poteaux de deux ^ ^^^ 


mt'mm 


»W8I 


en deux, et Boat consolidés au moyen d'un ^ 
étrier er, fer. Vere le milieu de la hauteur '*' " ' ~ 


U j ^ 

CMute BPrdfMorps 1/100. ^H 


de lii clôtore, les poteaux sont encore renais par un cours de lisses 


sa sapin, ^M 


formé de petits madriers encastrés, de 0"',08 X 0'",08 c 


'équarrissage 


m 


On peut établir de la manière suivante le prix d'un 


mètre courant de clâ- ^| 








Matériaux 






Poteaux (7^1 (1.85 X 0,13 X 0,13) à 05 franca. . 




= 0,69 
= 0.29 


\1,875/ 
Main-courante {1.00 X 0,10 X 0,13) à 4.'i francs. . 
Lisse intérieure {1.00 X 0,08 X U.U8)à 45 franca. . 




Maitt-iTieupre 




Poteaux, main-courante, lisse, assemblages, rabotage, abatage des 

arètea, carbonisation des parties enterrées, pose 2'°fi33iV0fr. 40. . 
Peinture à l'huile, trois conchea 0,90 ft 1 franc 


= 1.01 
- 0.90 

=: 0.38 


Faux-frais et bénéfices, environ 10 9e 




Prix d'un mètre courant 




=5 4.25 


Sur certains points, dans les villes importantes par exemple, les 


coors de 


■tations sont entourées de grilles. Leurs dispositions peuvent varier 


k l'infini; 


ces grilles sont payées an poids. 






Yoici quels sont les poids des dilTéreiites parties de la grille de cldbore de ^^M 


la gare de Strasbourg à Paria. 




^H 


Il entre dans 1 mètre courant de grille : 




^1 


Gros fers 


60'220 


^1 


Fers de sujétion 

Fonte pour les montants .... 


15.630 

20.000 


H 


Fonte pour les rosaces et lances. . 


20.000 


^p 


Dans les portes de 4 mètres et de 5°,17, on compte 




H 


Gros fera poor les lisses, barreanx et montants aans 

panmeUea 

Fera de anjétion pour boolons, grosses vis, montants 

Fonte poor crapaadioes 

Fottte pour lances et rosaces ....... 


4-00 
S59*S50 

361.430 
33.000 
U0.250 


5-17 ^1 
4fi3>-880 ^H 

396.980 ^H 
33.000 ^H 
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Dans cerUiBS pajB métal lurgiq nés on a. essayé des clôtures en tôle oodalée | 
supportée par liee montants en fer cornière ou profilés. Les prix élevés de ces 

clôtureB ont limité leur emploi, 

103. — Zone de garantie. — Cette dénomination s'appli<ine à 
une bande de terrain ab située an-delà des arêtes des talus du chemin de fer, 
et qui est destinée tantôt à l'établissement de fossés eitérieure (22 et 32). 
tantôt à l'établisBement des clôtares. La largeur de cette zone varie donc 
avec sa destination (fig. S'.IS). ^^m 

S'il s'agit du cas d'un fossé, cette largeur se décompose ainsi en parta^^H 
de l'arête du talus : ^^M 

Berme 0-60 k I-OO ^^H 

Largeur da fossé en gueule 70 à 1 00 ^^H 

De l'aréte du fossé à la ligne des bornes 20 à 50 ^^^ 

Largeur totale l-SO A 2-00 

Quand on n'est pas oblige de ménager un fossé protecteur, la zone de 
garantie est limitée à la largeur nécessaire k l'entretien des haies vives fi^^| 
leur protection. Alors sa largeur est ramenée ti l'",50 et même à 1 mètre, ^^H 

Enfin, quand on n'est pas obligé de poser des clôtures, cette zone 3^^ 
garantie peut être réduite à 0"',50 de largeur, et même dans le caa d'nn che- 
min de faible importance, on pourrait s'en passer totalement sur les parties 
de la ligne où les terrains sont chers. 

En temps de crues ces fossés latéraux décbai^nt souvent une grande 
quantité d'eau et il s'y produit alors des courants plus ou moins violenta. 
Lorsque ces fossés ont une certaine pente et une assez grande longueur il est 
bon d'établir des barrages de distance en distance pour rejeter les eaux sous 
les ouvrages courants de la ligne. ^^M 

104, — Bornage. — Comme toute propriété importante il est ind^^| 

pensable que le domaine du chemin de fer soit parfaitement délimité et k 
l'abri de tout envahissement de la part des propriétaires riverains ; aussi, dés 
que les travaux de construction sont achevés, il faut procéder an bornage, 
ensemble des opérations qui ont pour but de fixer les limites des terrainfl 
appartenant au chemin de fer. 

Ces opérations doivent se faire contradictoirement et en présence des inté- 
ressés. Pour éviter tout maTenteodu, tonte contestation, la Compagnie du 
chemin de fer de Lyon à Genève, d'accord avec l'Administration supérieur^^^ 
avait adopté le procédé suivant : ^^H 



8 H. ■ 



sâs 



ASichi^e spécial; publlcatiaos d:ina les journaux; aTertisscmeut dietincl 
donué à chaque propriétaire; institution dans chaque commune d'une com- 
inissiou spéciale de troia membres de la municipalité, à l'effet d'entendre les 
observations, de recueillir lea signatures des adbérents ou de constater rabaence 
des intéressés; installation d'an géomètre chargé d'esécuter toutes les opéra- 
tions du bornnge et de euivre racoompliasement de boutes les prescriptions 
adnaiiûstrativea et réglementaires y relatives. 

Malgré tontes ces mesures, le bornage contradictoire a été jusqu'ici d'une 
application impossible. Ou peut difficilement obtenir des propriétaires rive- 
rains qu'ils viennent en signer le procès-verbal, et le Conseil général des 
Ponts et Chaussées, par un avis en date du 30 juin ISiîi a, proposé de renon- 
cer à cette prescription. 

Il faut dresser, par commune, un procès-verbal de bornage annexé au plan 
cadastral indiquant: les limites de toute nature, les bornes, haies, clôtures, 
bâtiments, ouvrages d'art, poteaux indicateurs , chemins, etc. ; les cantons et 
lieux dits, le nom des propriétaires riverains. 

La délimitation étant parfaitement arrêtée et formée par nue série d'aligne- 
ments droits, on place des bornes en pierre sar la limite séparative des terrains 
du chemin de fer à chaque division parcellaire. On fait suivre souvent cette 
ligne de démarcation par le développement des clôtures sèches qui se trouvent 
ainsi à O'°,50 au moins de l'axe des haies vives ordinairement parallèle. 

Mais cette disposition présente des inconvénients. A l'époque des labours, 
les clôtures sèches sont détruites par les attelages des charrues. Il vandrait 
mieux poser les clôtures sèches À l'intérieur de la ligue des bornes et non pas 
comme l'indique la figure 125. 




lEchdk 'ko) \, 

Pig. 125. — Position des boroos, clôtures sMies at bsies vives 1/SO. 

Dans le cas de chemin secondaire, on pourrait simplement poseï- les bornes 
& 0"',10 de l'aréte du talus [WA). 

Les bornes doivent être débitées dans une pierre de très bonne qualité, dure, 
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non gclive aartont, pouvant résister aux influences atmospliériques et ai 
ohoca des instrumenta aratoires; on leur donne noe fonne prismatiqoe on 
pyramidale ayant cne section de O^.SO de côté, une longueur de 0",50 à O'.GO 
dont 0'*,âO à 0^,40 d'enfoncement dans le sol, La tête apparente porte un 
signe distinctif et nui fonne. 

Le prix de ces bornes peut varier entre 1 fr. 25 et 2 francs selon la localité. 

Aiiu de prévenir et d'arrêter les empiétements des voisins, les agents da 
Bervico de la voie doivent porter une attention soutenue sur l'état et ta posi- 
tion des bornes ; faire reposer celles qui auraient été déplacées ou enlevées, et 
remplacer les pierres avarices. 

Les plana cadastraos seront constamment tenus an courant de tous les 
changements qui surviendraient dnns les limites du domaine, par suite des 
travaux qui pourraient être effectués après l'établissement des plans du bor- 
nage primitif. 

On pourra vérifier, à l'occasion du dressementde ces plans, si les mutations 
à la matrice cadastrale et aux biu-caux de perception ont été effectuées ; enfin, 
on prendra toutes les mesures nécessaires pour assurer i, i' Administration du 
chemin de fer la Ubre et complète jouissance des terrains qui sont devenus sa 
propriété. 



§ ni. 

) passages à niveau. 



105. — Conditions générales. — Le tracé d'uue ligne de chemin 
de fer rencontre les routes existantes qu'il traverse quelquefois à nivean, d'oii 
la dénomination de passages à nivean. Dans l'étude du profil en long d'une 
ligne projetée on doit distinguer, s'il s'agit d'un chemin de fer à grand trafic 
destiné à mettre en mouvement de Dombreus trains dont qnelquea-una k grande 
vitesse on bien d'une ligne à, faible trafic n'ayant qu'un nombre restreint de 
trains animés d'une faible vitesse. 

Dans le premier cas on doit rechercher si certains remaniements du profil 
en long ue permettraient pas la suppresaion des passages à niveau et leur 
remplacement par des passages supérienre ou inférieurs. 

C'est surtout aux abords des villra que les passages à niveau présentent de 
réels inconvénients. Â Paria, h la snite de nombreni accidents et des récla- 



lin'^B 
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mations du public, leoliemin de fer de Ceinture qui traverBait plu BÎeura voies 
importantes à niveau a dû modiËer son tracé sur presque tout son parcoore 
aSa de supprimer complètement les passages à niveau. 

NooB devons ajouter que aoaveut, sur uae voie eu conatrnotion l'établisse- 
ment de passages supérieurs ou inEérieura nu lien et place de passages i, ni- 
veau n'eatratne pas à ane dépense plus élevée, si on tient compte du capital 
représenté par les frais de gardiennage. 

S'il s'agit au contraire de lignes secondaireB coupant des routes peu fré- 
quentées, les conditions locales peuvent faire adopter la construction de pas- 
sages à niveau gardés à peu de frais ou même non gardés. 

Suivant llmportance des chemins rencontrés par la voie ferrée on établit 
des barrières de types très divers et de prix très différents. 

Dans certains pays, où il s'agit de routes peu fréquentées, on n'exige pas 
qne les passages soient gardés et protégés par une barrière, souvent on place 
nne simple chaîne que tout passant peut manœuvrer ou bien un simple 
poteau indicateur et qui sert plutôt de garantie morale. 

Il n'existe pour rétablissement des barrières aucun type uniforme. Sur la 
plupart des lignes, on a adopté des barrières en palissades, à nn ou deui van- 
taux ouvrant tantôt vers la voie, mais à une certaine distance du rail, tantôt 
du côté de la route ; sur d'antres, mais c'est l'exccptioa, les barrières ouvertes 
franchissent les rails de manière à clore complètement la voie et à empêcher 
l'introduction des animaux. 

On paraît donner la préférence sur les voies très fréquentées au système 
de barrières simples se manœuvrant parallèlement aux rails avec nne grande 
facilité. 

Les populations des contrées traversées supportent avec impatience les en- 
traves apportées à la circulation par la fermeture des barrières, et souvent à 
la suite d'accidents ou simplement sous la pression de l'opinion publique les 
compagnies ont été amenées, ainsi qnc nons le disons plus haut, à transformer 
oertains passages ii niveau à grande fréquentation en passages supérieurs ou 
inférietirB. 

Quand le service est réglé dételle sorte que la traversée du passage à nivean 
n'a lien pour les voitures ou bestiaux qu'avec l'autorisation du garde, on 
accole à la barrière un tourniquet ou portillon en palissades avec double ou 
Bmple battant. 

Ce portillon livre passage aux piétons tout en étant disposé de manière à 
empêcher l'entrée des animaux sur la voie. 

La distance â laquelle il est d'usage de placer les barrières, à partir du rail 
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extérieur, est très variable sur lea divers chemins de fer, nobarament lorsque 
le croisement a Uea sous un angle plus on moica aigu. Cette distance ne sau- 
rait sans îuconvônient descendre au-desBOOB de i'",50 pour le point de la bar- 
rière le plus rapproché dn rail, de manière que les vantans étant ouverts on 
fermés, il reste toujours entre le rail et la barrière une zone libre de même 
largeur que celle réservée ordinairement entre le rail extérieur et lea cnléea 
des ouvrages d'art. 

Sur quelques lignes la règle est de placer les barrières à deux vantaux à 
3™,50 du rail extérieur pour les passages de 4 mètres, et il 4"",50 pour le pas- 
sage de G mctres; les vantaux s'ouvrent vers la voie, de sorte que, le pas- 
sage ouvert, ils laissent entre eux et le rail extérieur un espace libre de l^.fiO. 

Sur lea chemins allemands, les objets élevés d'un pied (O^.Sli) au plus au- 
dessus des rails doivent se trouver k 5 pieds 3 pouces (1",65) au moine du 
l'aie de la voie la plus rapprochée et lea objets d'une plus grande hauteur k 
6 pieds 3 pouces (1'",!)!!). La distance des barrières fermées à l'axe de la voia 
la plus rapprochée doit être d'au moina 12 pieda (3'",77). 

Lea barrières à pivot s'ouvrant sur la voie doivent remplir lea coDditionB. 
précédentes, 

La largeur des barrières est généralement proportionnée à la largeur dea 
routes. Il arrive cependant quedes chemins très fréquentés, des chemins vici- 
naux, par exemple, exigent dra barrières plus larges que des routes départe- 
mentales où la circulation est peu active. 

Pour les chemins obliques par rapport à la voie, il est préférable d'établir 
les barrières normalement à l'axe du chemin, parce que l'on peut leur donner 
alors l'ouverture des passages droits; mais quand l'espace manque, on le»i 
établit parallèlement k la voie; dans ce cas, on est forcé d'adopter des dimen- 
sions de barrières plus considérables, car il faut autant que possible conserver 
au chemin sa largeur normale. 

Comme nous l'avons dit plus haut, sur plusieurs chemins de fer, en France, 
ou s'est arrangé de manière à faire ouvrir les barrières intérieurement aux 
clôtures sur les propriétés de la Compagnie, en réservant la distance de l'Eisa' 
entre le vantail et le rail extérieur. 

Dans beaucoup de cas l'Etat a faciUté l'application de cette mesure eU 
concédant gratuitement aux Compagnies Ee terrain nécessaire pour éloignât 
lea barrièrea d'une distance suffisante. 

On a reconnu cependant que cette disposition est peu avantageuse, parOB 
iju'elle entraine toujours la construction et l'entretien d'une plus grande aur^ 
.e chaussée. De plus, ces barrièrt'S ainsi disposées, lorsqu'elles sont impar- 
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faitement fermdes, ne résistent pas toujonra aus effortB que peavent faire les 
hommes on les animaux. 

Loreqoe les vantauï s'ouvrent vers l'ext^rienr, an contraire, cet inconvé- 
nient n'existe plna; mais ils en présentent un autre : celui de ne pouvoir 
s'ouvrir ou se fermer qu'en faisant recaler an véhicule trop engagé sur la voie 
transversale, et en oblijçeant le garde à parcourir plus de chemin. 

La figure 65 représente les deux dispositions dont il s'agit, La barrière a 
B'onvre vers l'extérieur; les vantaux de barrière dans la disposition 6, an 
contraire, se développent vers la voie. La première noua semble préférable. 

En principe, un type de barrières de passages i, nivean doit être disposé 
pour que la manœuvre cnsoitaiissi facile que possible, l'entretien Économique 
en un mot, d'une construction telle qu'il résiste aux diverses causes d'avaries 
auxqaelles il se trouve forcément soumis. 

Le type le plna convenable, à ce dernier point de vue, c'est la barrière en 
fer roulant parallèlement à la voie ; l'appareil en bois prend un jMÎds consi- 
dérable quand le passage est large, et sa nianœuvre exige un certain effort 
, musculaire. 

An point de vne de la sécnrité, la barrière roulante présente aussi le grand 
avantage de pouvoir être fermée quand bien même un attelage atteint la 
limite des clôtures. On lui donne donc la préférence quand son application 
n'est pas trop difficile ou trop coûteuse. 

Les onverDores de barrières correspondant aux différents chemins sont les 
suivantes : 



DtsiasAtios 


d 


«les 


OttVEBTURK 


des 


OB6KBTÀT10N8 


Routes nationales . 

Routes derwrtemen- 
Ules 

Chemina vicinaux de 
grande commun i- 
cation .... 

Chemina mranx de 
airaple vicinalité. 

Chemios d'exploi- 
tation .... 

Sentiers du piëtonà. 


1 
2 

3 
4 

5 

6 


6 à8 
i à C 

3à 5 

4 

4 

i.ao 


Bà 8 

5 à7 

4 à 6 

4 

8,60 


0.70 

0.70 

0.55 i 0,70 
0.55 

0,70 


L'ouverture entre les 
potetoï des barrièrea 
correïr«Dd gènérale- 
meat à l'ouvertiire de* 
lia ducs CD dessous des 
rails e1 à la distence 
des parapets des <ria- 
ductendeasaspoorles 
roates de même espèce. 
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Sur les chemins GUJBses les ouvertures des pasaages à niveau sont tonjours 
égales à la diataace eutre les parapets des ouvrages d'art correspondout aui 
mêmes routea : 







»= 


LiHOEDB 


ODVÏRTURR 






DÉglOKATIOS 


ï 


des 

routes 


des 


_... 


1 




1 


9"', 00 


T-.SO 


1 
sèment deivoiturralounlei 


2 

3 

4 


Grandes routea can- 
tnnnles. . . . 


■ 

3 
1 


8 ,10 

7 ,20 
7 ,20 


4 ,30 

5 ,40 

6 ,40 


lourde et une ordîntâre i 
i cbcvuux. 

naires & t chci aux. 


6 


Routas communales 


2 


6 ,30 


4 ,60 


rsasage d'une voiture à S ib 
\aui et d'un piéton. 

Voiture 41 chevalet IpiitM 
Voilure àï chevaux et 1 pièUB 
Voiture i. 1 ebeval et 1 giéum 
Voiture il t cheval el 1 ete 


6 
7 

8 
9 
10 


CheminBmraux. . 


3 

; 

3 

1 


5 ,40 

5 ,40 
i ,50 
3,60 

2 ,70 


3 ,60 

4,50 
3 ,60 
2 ,70 
2 .70 


H SentierB. . . . 
12 


l 


1 ,80 
1 ,80 


1 ,80 

1 ,r»o 


Porteurs et piétons. 



106, — Nature et emploi des matériaux. — Les barrièrsa 
sont quelquefois encore construites en bois, les assemblages consolidés pur 
des ferrures fixées par des vis oo des boulons. Les bois employés le plus fré- 
quemment sont le chêne et le sapin, ce dernier n'étant utilisé qae pour les 
barreau: de remplissage. 

Les bois et les fers doivent satisfaire à toutes les conditions de qualité 
d'emploi qui ont été indiquées plus haut (65 et 66). 

Toutes les parties apparentes des bois devront être débitées à la scie snr les 
quatre faces, parfaitement droites, Bans démaigrissemcnt, ni flâches, ni 
hier; pour les parties enterrées, on tolère une courbure qui peut atteindre 
— — de la longueur, et des flâches sans aubier sur les arêtes, pourvu qu'el 

n'avancent but aucune face de plus de — de la Urgeur de réquarriasage. 

Dans les terrains solides, les poteaux de barrières sont fondés sur sen 

et consolidés par des contre-fiches en chêne; mais dans les terrains peu: 

tante, les poteaux sont scellés dans une fondation en magonnorie de modl( 

ï de briques avec mortier de chaux hydraulique et sable, ou avec plâtra,' 
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snivanb les localités; les fouilles sont coupées autant que possible à pic et le 
fond bien nai. Les remblais autour des maçonneries ou des bois se font par 
couches de 15 centimètres au plus et fortement pilonnées. 

Oertaioes administrations de chemin de fer en traitant avec nu entrepre- 
neur poar l'établissement des barrières se réservent souvent la facnlté de four- 
nir à l'entrepreneur les bois pour toutes les pièces en contact avec le sol si 
elles jugent à propos d'employer des bois préparés (Chapitre TI § I). Elles 
espèrent avoir ainsi une plus sérieuse garantie de durée. 

La portion enterrée du poteau est cndaite de goudron minéral après avoir 
été légèrement carbonisée à la surface. Les peintures des parties en élévation 
sont composées suivant les indications du cahier des charges (67). La pein- 
ture des bois est généralemont appliijaée en trois couches, la première an mi- 
nium avant l'araemblagc et la pose ; la deuxième et la troisième couches à la 
céruae teintée d'ocre ou ton de bois, après la mise en place des barrières. Les 
tenons, mortaises et autres parties des assemblages doivent étrc soigneusement 
enduite de peinture. 

La première couche de peinture des pièces de fer et de font« est faite an 
minium, la deuxième àla céruae et la troisième au vernis, en noir ou autre ton. 

La couche de minium est appliquée aiissitât après la réception ; la pose n'a 
lien que lorsque cette oouchc est auffjsammenfc sèche. 

Les bois à peindre doivent être convenablement préparés, grattés et net- 
toyé», tontes les fentes et gerçures soigneusement mastiquées après la pre- 
mière couche. Les nœuds de sapin doivent être encollés &< la colle et poncés. 

Il faut toujours laisser à chaque coucha le temps de sécher avant d'appli- 
quer la suivante ; lorsque la peijiture est couchée bien oniforiiiémcul et in 
façon qne tout aspect de bois ait disparu, on ponce et on gratte la peintom 
qui gênerait le jeu des ferrures. 

Les goudronnages sont faits avec du goudron de pw. cltaotTé à VM) 
degrés (G8). 

Dans le règlement des ouvrages, les bois sont comptée ko mHfr «dw ptmt 
les poteaux, semelles, contre-fiches, moiseâ, liasos, eto. i \m UHttbtm ptv^t*)' 
ment dites, au mètre coorant ; les ferrures an poldn ] 1m jjnbMim «l r,"*^ 
dronnages, au mètre carré développé ; les termagenuMiU it k il 
mètre cube. 

Pour les peintures, on ne tient pas compte Ai lu Mtif^nr tr Iwut il 
auz fermies et aux bois ; dans ks maçonner 
cube des bois engagea. 
Quand, par suite des données localui, Iw 1 
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développement et que les dimcnsiona dea bois les rendent trop pesantes, on 
loraqu'ellefl sont manœuvrées fréquemment, on construit les barrières en fer, 
en ayant soin de choisir les échantillons les plus simples et les plus légers. 

Dana les anciennes lignes où l'on remplace les rails nsés par des rails neufs, 
on se sert avantageusement de hout de vieux rails pour former le» pièces 
principales, les pot«aux qui peuvent aussi s'enfouir sans danger dans la terre. 
On les fixe sur un croisillon en fer k l'aide de quatre équerres (111). 

107. —Barrières pour piétons.— Les passages à niveau pour 
piétons sont ordinairement accoles aux passages pour voitures. Clos par d«â 
poTlillons, des guichets ou des tourniquets, ils ont pour but de permettre 
le passage aux piétons tant qne les trains ne sont pas eu vue et que les 
barrières du passage des voitures sont fermées. Ils doivent être disposés de 
façon à empêcher les animaux de grande taille de pénétrer sur la voie, même 
dans le cas où la barrière ne serait pas fermée par ou loquet. 

On a employé au chemin de fer du Nord français des tourniquete form^ 
d'un poteau de \^,10 de longueur, de Oni,15 X0™,15 d'équarrissage, a'éle- 
vant de 1 mètre au-dessus du sol et portant sur sa tête un goujon vertical 
autour duquel peut tourner un croisLllon fait avec deux pièces de 1 mètre 
de longueur, de 011,12 X 0",12 d'équarrissage, assemblées k angle droit et à 
mi-bois. Cet appareil se trouve placé, soit entre deux poteaux isolés, soit entre 
UB poteau isolé et celui de la barrière à laquelle est accolé It 




Fil- 116. — PaHillon et btnii» 15/1000. 



Ces tourniquets, sous lesquels les enfants et les animaux de petite eepèce 
peuvent passer et ensuite pénétrer dans l'enceinte du chemin de fer, sont, en 
outre, incommodes pour les personnsi chaînées de fardeaux. Une circulaire 
ministérielle du 14 juin 18^15 a prescrit l'usage de portillons se fermant 
seuls et munis d'un système de ferrure permettant aux gardes de les fixer au 
poteau dormant pendant le passage des trains. 
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La figure 126 indiqne nne disposition de portillon employée sur les 
anciennes sections des chemins de fer de TEst. Elle représente deux portes 
solidaires tournant autonr du même montant et formant entre eUes un angle 
de 90 degrés. L*axe tourne dans une frette à la partie supérieure et dans une 
crapaudine ou autour d'un gond à la partie inférieure. Une petite inclinaison 
âonnée à Taxe commun, par rapport au poteau qui soutient la barrière, force 
la porte à rester constamment appuyée contre le poteau d'arrêt. On donne à 
ces portes 1^,20 de hauteur environ et 0^,70 d'ouverture. Elles sont géné- 
ralement formées d'un châssis en chêne avec un remplissage extérieur de 
lattes en sapin. Ces portillons peuvent être, comme nous l'avons dit, accolés 
à une barrière ou isolés. Dans les deux cas, les poteaux sont fondés, suivant 
la nature des terrains, dans un massif en maçonnerie ou au moyen de 
semelles et contre-fiches. 

Ce système, peu coûteux, répond mieux que le précédent au but proposé. 
On peut y appliquer une petite serrure que les gardes ferment pendant le 
passage des trains. 

Yoici comment, au chemin de fer de TEst on établit le prix de revient de 
ce système de portillon (voir le tableau page 284) : 
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Sur les chemins de fer de l'Ouest et du Nord, on emploie des biirrii-res ii 
guichet (fig. 127). Du côté du battement de la porte, soit en dedans du 
chemin comme au Nord, soit en dehors comme à l'Ouest, le piéton entre 
dauB un couloir oii il est obligé de se ranger dans l'un des angles de la palia- 
Bado pour permettre au portillon de aVffacer et de lui livrer passage ; cette 
manœuvre, qui demande un peu de réflexion, ne peut pas être effectaée par 
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les animaux. Âa chemin de fer du Nord, les gnichots-porteB ont Om.TO de 

liirgeur. Toute la charpente eut en 

cliéne à vives arôtcs ; et le remplissi^e 

en lattis de sapin ; le montant da la 

barrière porte inférieuremont un petit / 

galet roulant sur un plan incliné qui ^j^ / \ 



la force à rester conKtamment fermée. 
Les guichets du chemin de fer de 



'^"S^— ^ 



Fig- 1X1 —Guichet scenlé à nna bsrriâra 1/50. 



rOueat ont 0m,80 de large et la porte 
1 mètre ; la charpente est en chêne, les poteaux août fondés dans des massifs 
eu maçonnerie ou avec semelloa et contre-fiches. Un petit loquet exigeant 
l'emploi d'une clé spéciale, sert ii la fermeture des partes par les gardes, an 
moment du pasaagc des trains. 




Les figures 128 et 129 riipriiseutent d'antres dispositions de gaicheto et 
portillons en fer employés snr le Midi et l'Est (110 et 111). 



Y 
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Noos avons vii plos haut comment on évaluait les divers ouvrages ; Toiri 
l'avant-métré qui peut servir à établir le prix des guichets îsolfe en bois, 
appliquée but le réseau de l'Ouest. 

AVANT-MÉTBÉ d'CN GCICHKT TOUR PIÉTONS 

1" Tfi-ra»semente 
Déblai pour k fondation dea poteaux . 6 X 0,60 X 0,60 X 1 = 1"'.^ 

Massifs en maçonnerie sèche, pour maintenir les poteaus 

6 X 0,G0 X 0,G0 X 0,70 = 1,44 
h déduire l'emplacement des pot«anx ^^J 

6 X 0,12 X 0,12 X 0,80 = 0,06 ^M 
1,380 ^M 

J" Charpenterie et Menwaerù ^^H 

Bois de cLêne i vive arête raboté sur les faces vues : " 

Poteau de bitttement. ... 1 X 2,40 X 0J2 X 0,14. = O.OIO 

Les autres poteaux .... 4 X 2,40 X 0,12 X 0.12 = 0.138 

0, 

Montants du portillon en chêne de jr~ corroj-és sur les 
quatre parements 2X l'"30 = 

Traveraes hautes et basses.du portillon et dea barrières en diéne 
de jipjrj corroyées sur les quatre parements. . . 2 X S^iO ^ 

Lames du portillon et des barrières en chêne de jrjTg corroyées 
sur les quatre parements et clouées sur les traverses. 24 X 1°*30 = S1'°J 
4° Ferronnerie 

Equerres de façon de 0,32 de développement on fers de 0,005 
sar 0,028 entaillées, fixées chacune avec 5 vis k tête fraisée. . 3 piècee 

Paumelle double de façon en fer de 0,005 sur 0,025 entaillée 
et fixée avec quatre vis à tète fraisée 1 pièce 

Galet arec as tige verticale et son chemin circolaîre entaillés et 
fixés avec cinq ris à tète fraisée 1 pièce 

Petit loquet en fer avec sa clef, sa boita en tôle et sa gâche, les 
dites boite et gâche fixées avec 6- vis à tête fraisée 1 pièce 

5' Peinture ^^H 

Paintureà l'huile à 3 couches de toutes les parties vues : ^^^ 

Faces verticales des poteaux ... 5 X 1.40 X 0.48 =: 3»*86 ^H 

Faces de dessus des poteaux. . . 5 X 0,14 X 0.14 = , 10 ^^Ê 

Montants du portillon 2 X 1,30 X 0,28 = , 73 ^^M 

Traverses du portillon et des barrières. 2 X 3.43 X 0,26 — 1 , 78 ^^M 

Lames 24 X 1,12 X 0,14 = 3, 76 ^" 

9°-73 
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Ce Bystème, quoique compliqué eb coûteui: donne de boas résalbats, car le 
passage exigeant une certaine manœuvre, les hommes en état d'ivreeee et les 
animaux ue sauraient sans grande difficulté s'introduire sur la voie, alors 
même que la barrière ne porterait pas de loquet. 

Peot-étre trouverail-oa qaelque avantage à remplacer ces guichets par ua 
système plus simple, employé en Angleterre et représenté en plan par la 
figure 130. La porte s'ouvre et se ferme dans nn espace angulaire où le piéton 
est obligé de pénétrer pour 
passer. Au chemin de fer 
d'Orléans (réseau centralj on 
construit des gnichets ana- 
logues. L'espace angulaire est 
remplacé par un demi-cerclE 
(fig. 142, p. 265). Ces gui- 
, , , . , , , ... Fis. 130.— Guicbet oraiiloyâ sur les chemins BQglais 1/^' 
cheta doivent présenter l'm- * ' 

convénient d'être trop étroits pour des personnes chargées eb plus coûteux 
que ceux du système anglais (fig. 13u), 

Enfin, on est souvent obligé d'établir dans les clôtures courantes des 
petites portes sur certains sentiers ou pour donner passage à des particuliers 
dont la propriété est traversée par la ligne, La figure 117, indique la dispo- 
sition d'une porte de 0'n,75 d'ouverture dans une clôture courante en 
treillage ordinaire du système employé sur la ligne du Nord. Ces portes 
doivent rester constamment fermées ; elles ne peuvent être ouvertes qu'an 
moyen d'une clé confiée au propriétaire soua certaines conditions énoncées 
au chapitre XIL * 

108. — Barrières à lisse. — Dans les endroits peu fréquentés et 
où cependant l'établissement de passages à niveau est nécessaire, on ae con- 
tente le plus souvent de barrière à lisae. 

les barrières à lisse tournante (fig. 131} du chemin de ferda Nord se 
composent de denx poteaux extrêmes, 
fondés avec semelles et contre-fiches en 



qui limitent la largeur du passage et d'une Fig. 131 .— Buriin t lim tonnante 1/SOO 
Usée unique barrant le chemin à 1 mètre environ au-dessus du sol. 
Cette lisse horizontale est assemblée avec un poteau-tourillon vertical et une 
contre-fiche oblique. La section de la lisse varie de 0™,12 X O^jlfl k 
Of.lâ XOm.O? d'une extrémité à l'autre. Le poteau- tourillon est relié au 
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moyen de feirureB, avec nu des poteaax extrêmes du passage, tandis qn'nD 
veiTon, sur 1c poteaa opposé, sert à tiser l'extrémité de la lisae pendant la 
fenneture. A ces barrières sont quelquefois accolés des tonmiquets, et, dani 
ce cas, OD donne )a préférence au premier que noua avons décrit, comma 
étant le plus simple et le moins coûteux (page 232). 
Les barrières à lisse glissante [fig. 182) sont formées simplement d'om 



Fig. 132, — BarriÈro 4 Umo glisssnto l/SOO. 

lisae horizontale i 1 mètre du sol, dont les extrémités, pendant la fermeture, 
sont engagées dans deux mortaises qui traversent les poteaux extrêmes dn 
passage. D'nn côté de la barrière, on place une lisse fine sur laquelle peut 
glisser la lisse mobile, La manœuvre est plus facile quand oo remplace lu 
surface horizontale de glissement de la lisse dormante par une saillie en dos 
d'&ne ; la lisse mobile, ainsi guidée dans son mouvement, glisse encore plus 
Vue longiludmale ^^ 
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iremenb lorsqu'ou la fait porter anr un petit galet placé à l'entrée de la 
mortaise. 

Sui les chemina de fer de Thessalie, on a employé aax passages à nivean, 
sur les routes à circalation importante, de 4, 5 et 7 mètres des barrières & 
tisse glissante (lïg. 133). Un des poteans eitrimes porte nne plaqne indica- 
trice, et l'autre potcaa reçoit dans une mortaise l'extrémité de la lisse, dont 
la course est limitée au moyen d'un tasseau fixé à sa partie sapérienre. Le 
même tassean vi«nt buter coutre le premier poteau lorsque la barrière est 
ouverte, et son autre extrémité s'engage dans une mortaise ouverte à sa 
partie supérieure et pratiquée dans un troisième poteau. 

Barrière à double lisse. — Dans certains cas, et pour de grandes ou- 
vertures, on peut, comme anx chemina suites, placer de chaque côté de la 
lisse fiïo un guide formé d'une barre de fer méplat, et, sur le prolongement 
de la lisse mobile, deux systèmes de galets qui comprennent le guide entre 
eux. Les deux systèmes de galets sont suffisamment écartés pour que la lisse 
mobile soit toujours maintenue horizontale, même au moment oii son ex- 
trémité opposée quitte le poteau correspondant. La lisse mobile a ordinaire- 
ment une section qui va en décroissant d'une oitrémlté k l'autre ; malgré 
cela, on arrive, pour de grandes ouvertures, à des tisses d'un poids con- 
sidérable et difficiles à manœuvrer. Dans ce cas, une barrière analogue, 
dans laquelle la lisse pleine serait remplacée par deux madriers de faible 
équarriaeage, écartés de 0'",40, et reliés par des entretoîses en bois ou en fera 
l^rs, serait moins coûteuse et plus facilement maniable (âg. 134). La fer- 
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ng. 13i. — Birriire k double lisse, (Cenlnl SoÎMe). 
tneture se fait an moyen d'un goujon en fer traversant le poteau et l'extré- 
mité de la lisae mobile, quelquefois au moyen d'une petite vis de pression 
qui s'appuie anr l'extrémité de la liase et tourne sur une plaque formant 
écron, fixée sur le poteau. TJne clé, que les gardes ont à leur disposition, 
permet de manœuvrer cette vis. 

La Compagnie de l'Est a essayé de transmettre à distance la manœuvre 
des lisses glissantes, mais le mouvement s'effectue difScilemenl, et les résnl- 
tote obtenus ne sont pas aatiafalsants. 
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Ëa ÂllemAgne, les barrières à lisac toiiroante se composent simplement 
d'une lisse doublée à l'une de ses extrémités (lisr. 181), et sur le prolongement 
de laquelle on fixe une grosse pierre pour faire contrepoids. Cette lisse peat 
tourner horizontalement autour de la tête arrondie du poteau. On j Ironve 
encore d'antres barrières à lisse de difTérents genres. Yoici comment on en 
établit le prix : ^H 

Barrière à lisse tournante de 5"',50 d'ouverture {fig- 131) ^H 

Bois. Spoteauï, 2",20X0.21X0.21X2 = 0'»M94à65fr. ~. . . 12*,6S 

— 4 seraellea en croix. 1,50 X 0,10 X 0.10 X 4 = 0.060 à 65 fr. = 3 .30 

— Lisse en pin. 5-jOO X 0,13 X 0,13 = 0.08451 . ,„, , -^ , _ - an 

— Renfort. . . 2 ,00 X 0,24 X O.IS = 0.072ol ^"''^^^ * 50 fr. = 7 ,80 
Pierre à contrepoids : 0,60 X 0,20 X 0,2-5 = 0",030 à 60 fr. ^ . . 1 ,» 
Main-d'œnvre, façon, rabotage et pose : 20 mètres à 0,60 c. = . . 10 .OO 
Serrurerie. Ferrures, Fourniture et pose de 6 k.,50 à 1 franc ^ . . 6 ,fiO 

— Serrure 1 ,25 

Peinture : 6°",00 ii 1 frani; = 6 ,(M 

Sommeàraloir 5 ,70 

Prijt total 56^,00 

Barrière à lisse glissante de S°',?'5 (Couverture (fig. 132) 

Prix de la barrière à lisse aaspendue (voir ci-après) 26",00 

Lin poteau aapplémentaire 6 ,0û 

Main-d'œuvre l ,S5 

Peinture 1 ,0U 

Serrurerie ,'A 

Prix total 33",00 




Fig. 135. Fig. 136. 

Barrière à tiuo susiiendue 1/I5D. Barriire k deux lisMS lourotnles Ij 

Barrière à lisse suspendue de â'^,75 d'ouverture (Hg.l33) 

Bois. 2 poteaux de : 1,85 X 0,21 X 0,21 = 0.3,165 à 65 fr. = . . K'.^ 
— Lisse en hêtre ou bouleau de 0,10 d'équarÎBsage 3.45 jk 0,45 c. := l '^ 

Main-d'œuTre . Rabotage, carbonisation des parties enfouies sous 
terre, pose 7-',20 à 0,50 c. = S ,W 

Serrurerie. Fourniture et pose de crochets, anneaux, chaînettes et, Fer- 
rures, 4 k„ 60 à 1 franc = . . i ■S" 

Peinture. Peinture de tontes les parties vues à tme couche d'imprea- 
eion et deux couches de peinture à l'huile, 3 mètres carre's à 1 fr. = 3 ,*■'' 

Somme & valoir _i^ 

Prix total îe*.*» 
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Pour des passages de grande ouverture, on emploie qnelqncfois dea bar- 
ières à deax lisses totimaatea (fîg. 130) donb voici te devis: 

Barrière à deux Hsses tournantes de !"",30 d'ouverture (fig. 136) 



y 



Boia . Bois de ehêae, 0-3,660 & G5 fr. 
— Bois de pin, 0_=,3CK) à. .W fr. ~ 
UaiD-d'œurre. Façon, etc., 3G mètres 
Serrurerie. Feirnres de vantaux . 

— Fléan à serrure. . . 

— Fermroa des poteaux d'arr 
Peinture, 12 mètres carréa i^ 1 franc 
Somme à Taloir 



= . 42'',90 

15 ,00 

i 0,50 c 18 .00 

. 5 ,00 [ 24^,500 à 1 fr. = 24 ,50 
!la. 1 ,50 ) 

= 12 ,00 



Tri 



total. 



. 120".00 



109. — Barrières à bascule. — Un dernier système de bar- 
rières à lisse pour les passages rapprochés les ans des autres est celui dea 
barrières â bascule et contrepoids, pouvant se manœuvrer à distance. 
Une lisse horizontale, dont la section décroît d'une extrémité à l'autre, est 
chargée d'un contrepoids qui tend à la faire basculer autour d'uu ase hori- 
zontal supporté par dcm poteaux, et à la maintenir dans une position à peu 
près verticale, lorsque le passée est ouvert ; quand il est fermé, l'autre extré- 
mité de la lisse repose simplement sur la tête d'un poteau, entre detu pattes 
en fer ou deux planches formant guide {fig. 137). Ces deux guides doivent 
s'évaser suffisamment pour que la lisse mobile s'engage toujours entre eux, 
quand elle retombe. 






M 



- RirriArfl ï bnsiull munEutr^ ï distiDca 1/lOD. 



^^ Le contrepoids peut être formé, comme an chemin de fer du Nord, d'un 

sabot en foute, ou plus simplement, comme ans chemins belges, snisees et 

aux chemins de fer de l'Est, de deux madriers iioulonnéa sur [a lisse et de 

deux boutade rails fixés à l'extrémité, ou plus simplement encore d'une pierre. 

mht contrepoids tend constamment à maintenir la lisse dans une position 

TBAIT< DBS 0BBMIH8 DE FBB. T. 1, 16 
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verticale et par conaéquent le passage ouvert. Pour la fermer, oa opèreT 
l'eitréniité du contrepoids une traction doot la direction est aussi rapprœhw 
que possible de la verticale, au moyen d'une chaîne paosant snr une première 
poulie, et attachéeàunfildeferdeO^jOOSjqaiestguidéde 10 mètres en 10 mè- 
tres, par exemple, par des galets. Le fil aboutit enfin k une antre chaîne qoi 
s'enroule sur un treuil. On voit qu'il faut double aj-stème de fila et de galets 
pour les deux barrières qni défendent les deux côtés de la ligne, ce qui oblige 
encore les gardes à traveraer les voies, manœuvre quelquefois dangerenae. 




Au chemin de l'Est, on applique, depuis plusienra années, un mode de 
transmission à travers la voie permettant de faire la manœuvre des dem 
barrières en même temps et avec un seul fil (fig. 188) ; cette disposition est 
aussi appliquée aux chemina badois. 

Une bonne précaution, prise i^alement sur ces derniers chemins, consiste à 
placer les barrières à bascule, manœuvrées À distance, assez loin de la voie 
pour laisser un espace suffisant au garage d'une voiture engagée pendant la 
fermeture j en efEet, ces barrières sont difficiles à surveiller et quelquefois môme 
invisibles; il peut se faire que le garde, fermant les barrières an moment da 
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Bssage d'an train, emprisonne une voîtnresnr la voie. L'addition du gairage 

I saurait augmenter seuaiblement les dcpenses, les piLssages ainsi ferm<is 
L*étant pas g:éaéralemciib paTé!<. Ou ajoute aussi à ces dispositions une 

mette manœuvrée à distance par le garde, quelques instants arant la fer- 
leture des barrières. 

Quand le régime de l'exploitation nécessite le maintien de la fermetnre du 
meaage à l'état normal, il faut que le garde chargé de la manœnvre à dis- 
tance de ces barrières soit averti qu'un attelage demande l'ouverture du pas- 
l^e fermé, ce qui s'effectue par une sonnette manœuvrée à l'aide d'un fil de 
tirage qui part du passage fermé et aboutit au poste du garde. 

Les diverses barrières à lisse que nous venons de voir ont l'inconvénient de 
laisser le passage trop facile en dessous de la lisse. On remédie à cet incon- 
vénient par l'addition d'une sous-lisse suspendue à la lisse principale à l'aide 
de ohaines ou lAienx de petites tringles rigides articulées. 

On a établi ces barrières en fer, la lisse snpérieure est alors formée d'un 
fer miïplat consolidé par des cornières, et les lisses inférieures en fer méplat. 

Le tableau que noua donnons plus bas résume l'avant-métré de deux bar- 
rières à bascule et à contrepoids analogues k celles employées enr les chemins 
prussiens. Les poteaux sont en chêne, l'arbre quelquefois en sapin, d'an 
Aquarrissage décroissant d'une extrémité à l'autre, le contrepoids formé d'un 
labot en fonte. 
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Barrières à bascule de 5 mètres d'ouverture. — Avant-métré. 


DtSIilNATION 


I 


m«KNS.ON« 


SUJIt'ACBH 


CV^B» 




des 


II 










ouvrages et 
particB d'ouvrages 


t\ 


\a 


„ 


si 


1 


: 


T 


^ 





iodications 


Ee 


2S- 


1 


II 


1 


1 


= 


1 




de kiw niture 


|1 


Ë 


"^ 


'^ = 


< 


S 


< 


S 




A. — y«« 


iiid 


'pfnd 


inU» 


<U la 




et ion. 


11 


BOIS 




m. 


m. 


m. 






mî 


■n* 


■ 


Poteaux prinoîpBnx 


2 


2,200 
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0,106 






0,066130 
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Ainai detii barrières de 5 mètres, établies dans les conditions préoïkletilea, 
I reviendraient à 150 fmaos environ, somme à laquelle il faudrait ajouter 
1 9 fr. &0 par 25 mètres de tirage. 

Pour une barrière de +50 mètres de tira^. h prix se cora- 
Iposeniit de 150 fr. 

1 , 450 , 

JploB -xr-X 9 fr. 50 



25 ' 



321 fr. 



110. — Barrières & vantaux tournants. — Les barrières 
I pivotantes â ou Reul vantail des cheminB de fer dn Nord ont de 4 à 
I 8 mètres de lai^ear et l^j.W de hauteur (fig. 130), Elles sont toutes 
I formées d'im poteau A, d'un vantail à claire-voie et d'un poteau heurtoir B. 



-î^^iiiL 




Hïrriire da i mUres ft ua rnntûl lâ/lLW. 



lie poteau A, saillant de l'°,5U au-dessus du sol a 0'°,:iU siir 0"',20 d'àpar 
;e et 5'",ôû environ de lonj;ueur; ilest solidement fonda au moyeu d'un 
lystèrae de semelles t-t de coutre-fiuhea ou d'un massif en maçonnerie. Ce 
poteau est destiné à supporter tout le [joids de la turrière quand elle est en 
mouvement. Le poteau B reçoit la butée du vantail; on lui donne O",!» 
nr 0"',15 d'éqnarriasage, 3°',20 environ de longueur; il est fondé ooinme 
la poteau A, mais avec des pièces de plus faibles dimuusion&. 

liB vantail se compose d'uu châssis formé pat lo poteau-tourillon Eus]Mudu 
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au poteau A, le battant et deux trarerses horizon taies d'une Ion ^aenr conw- 
pondonte ù. la portée du vantail. Les deux traverBca aont réunies par trois, 
quatre ou aix tirants verticaus en fer, suivant que la barrière a quatre, âi 
ou huit mètres d'ouverture, leur écartcment et la BoUdJté du châBsis étant 
assurés par quatre, cinq ou sept pièces obliques parallèles, assemblées sur tes 
traverses. 

Le poteau-tourillon est formé de deux pièces moisées de 0",16 sur (•"lOGG 
d'équarrisaage, comprenant dans l'intervalle qui les sépare les extrémîlêa des 
deux traverses et le boulon qui sert d'axe au mouvement. Ce boulon etl 
maintenu à la partie supérieure par l'œil d'un étrier embrassant le poteau Â 
et se termine à la partie inférieure par une sarface sphérique qui repose dans 
une crapandine. Cette crapaudine porte infcrieoremeiit deux oreilles au mojen 
desquelles on la fixe par un boulon sur uq petit tasseau horizontal, assemblé 
avec le poteau A et les contre-fiches. Pour soulager les ferrements, lorsque 
la barrière est an repos, le poteau heurtoir porte, inférieurement, un petit 
support sur lequel vient reposer l'extrémité du vantail fermé. Les traverses 
borizûQtalea oot une largeur de 0'",I2, leur épaisseur va en diminuant du pla- 
teau-ton rilion au battant, de O^H àO"',06. Les pièces obliques ont une seaion 
carrée dont le côté diminue de 5 en 5 millimètres à partir de l'a-xe de rotation. 

Ponr la barrière de -t mètres la section varie de la première k la quatrième 
de ym,075 sur On>,075 à O'ofiS sur rim,OG ; pour les barrières de C. mètres, 
Û'0,08 sur Om.os ^ Oni,06 sur 0di,06 ; pour celles de 8 mètres, de Om,u8 
0«n,08 à 0»,05 sur 0ai,05. 

Ou consolide l'ensemble au mojen d'une plate-bande posée sur la traveree 
supérieure, depuis le poteau-tourillon jusqu'au premier boulon pour les bar- 
rières de 4 mètres, et sur toute la longueur pour les barrières de 6 à 8 mètres. 
Cette plate-bande est traversée par les tirants verticaux et par le boulon for- 
mant l'axe de rotation. L'assemblage du battant avec les traverses est con- 
solidé au moyen d'équerres en fer. Un loquet à ressort placé à l'intérieur 
ferme la barrière. 

Sur ce châssis eu bois de ohéue, on clone un remplissi^ de labtee 
sapin de O'n,04 sur 0'",02, espacées de rim,n95 d'aie en axe. 

Ces barrières sont compliquées, lourdes et coûteuses, surtout en c« 
concerne les ferrures ; le poids des vantaux de 4 à 8 mètres ne tarde 
faire dévier le pivot et fausser les ferrures. Les barrières fréquemment déran- 
gées, et ne pouvant plus s'ouvrir ou se fermer, sont cause d'ennuîs inus 
Bant«, de contestations, de frais d'entretien et d'indemnités pour accidente. 

Au chemin de fer de l'Est, ou a employé un système de barrières à hau- 
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tear variable (fig. 140) ayant Si", (10, 4, 5 et C mètres d'onvertore. Un por- 
tillon, déjà décrit, y est généralemeut accolé. 

Ces barrièrca sont revenues à un prix assez élevé, comme l'indiquent les 
diiffres suivants résumés des sous-détails établis plus loin : 

Barrières de 6 mètres d'ouverture (à hauteur variable) : 377'"'-,76 
» 5 » B 381 .44 

Il 4 » B 219 ,76 

» 3,60 ' 1. !■ 19.T ,67 

Ces prix supposent les poteaux des barrières établis sur un terrain solide, 
dans le cas contrain;, la fondation en maçoimerie était comptée à raison de 
1 1 francs le mètre cube. 




PiE- UO. — Btrrijire el Portillon (Eit) lS/1000. 



Sur la li^ade Mulhouse, on a fait des barrières à simple vantail, de 3'»,60, 
4 mètres, 5 mètres, et 6 mètres d'ouvertnre, disposées exactement comme 
celles du Nord, k quelques détails près ; les barrières de 7 mètres et 8 mètres 
sont toujours à deux vantaux. 

On a été conduit quelquefois à faire des barrières de i, 5 et 6 mètres à 
deux vantaux. Elles sont toutes formées de deux vantaux disposés exactement 
comme celui des barrières à un vantail, Lea deux battauts des vantaux vien- 
nent buter contre ane pierre et sont jointifa quand le passage est intercepté. 
La fermeture se fait à la partie supérieure, an moyen d'un fléau à coulisse 
muni d'une petite serrure, et à la partie inférieure au moyen d'nn verrou de 
forme spéciale. 

Les passages à nivean de la ligne de Bâle sont fermés par des barrières en 
cbéne, rustiques, solides, très simples, très écononaiques et qui nous parais- 
sent ponr cela devoir être imitées. 

Elles ont 4, T), G ou 7 mètres d'ouverture et, toujours idem vantaux 
(fig, 141), fixés sur les poteaux au moyen de gonds et pentures, Ions lei 
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Barrières à hauteur variable (Est). 



DE 6 UÈTRRD 



DK 4 lltTBES 



Déblais et remblais de terre, tu*. 
Charpente de chêne à vires arêtes 

Plus- value pour parties rabotées. 

Menuiserie en chêne de : 

O'.OTS d'épaiflsear. m', 

,U — . . - 

,10 — . . . 

,06 — . . . 



47 -/ni 

^ 22 ■"/„." 



Lattes en sapin < 

Fonte pour trettes et crapan 

dines Icil. 

Ferlorgé et laminé de toute nature 
Frettcs à boulons poiinnontants. 
Gonds à supporta pour montant! 

supérieurs 

Gonds à supporta pour 

inFérieura 

Bandes à équeires et à bras, 

pris boulons ot écrous. . 
Verrous, loquets et taquetB 
Cloua à fixer les lattes. . 
Tirants, compris guides et \ 



Boite de fermeture. . la pièce 

Goudronna^'e des bois enterrés 
Peinture à l'huile sur â couches-] 
Pierre de taille pour verrons 

taquets. ...... 

Transport à pied d'œuvre et pose 

par mètre courant d'ouvrage. 

Dépense pour une barrière . fi, 



50,40 



140,40 
10,00 



-| 156.40 

4,00 

I 22,00 

7,00 

I 27,00 



eô,ou 

3.5(1 
14,00 



1«,U0 
219,76 
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assemblages sont conaolidéa à l'aide d'éqneri'esen fer, fixées pnrdea vis à bois 
i Wte fraisée. La ferraetura de la barrière s'effectue par un flcaii en bois 
qu'arrête nu petit loquet. Lea lattes verticales en aapîn ont ui^ilU de largeur, 
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Fig. 1*1. — BarriÈi 

O^fOS d'époissenr avec un écaitemeiit de Oa>,lU, fixées estérieiiremeat. à la 
Toie contre les traverses supérienre et inférieure, au moyen d'une latte hori- 
zontale clouée et formant moîse avec ces demièrea. A droite et à ganche de 
la barrière se trouvent des taquets destinés à limiter l'ouvprturc des vantaux. 
Ces taquets sont formés d'un poteau de 211,50 eufonué dans le boI sut nne 
profondeur de l'°,ÔU environ, el portant un petit tasseau horizoatal qui sert 
repos i l'extrémité du vantail. Un piton, sur chaque vantail, et un cro- 
chet correspondant, sur chaque baquet, permettent de maintenir la barrière 
Durerte. 

Ces barrières sont simplement goudronnées sur tontes les surfaces. Ce 
goudronnage se refait environ tous les deux ans par le service de l'entretien. 
Le prix des barrières de 4 mètres de ce type, n'atteint pas 200 francs. 

Comme nous l'avons dit plus haut, les barrièresde passages à nivean doivent 
Atre faciles à entretenir. Ce résultat n'est obtenu que par la simplicité de la 
oonstructton. C'est pourquoi nous insistons tout partlGulii<remeub pour con- 
■eiller l'adoption d'un type analogue à celui que nous venons de décrire. 
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l'expérience nons ayant démontré que le service de ces bairièrea était plni 
aimple et plus régulier que celui des barrièrea à vantaux conatmîtes d'après 
des donnée» pltie compliquées. 

Le chemin de fer de VEaL a trouvé quelque avantage à n'avoir que ieai 
types de barrières, de 4 et <i mètres ; elles sont analogues à celles & deux 
vaataus du chemin de fer du \ord qae nous avons décrites plus haut. Les 
lattes sont en chêne, comme toute la charpente ; mais on a cherché à dimi- 
nuer ia dépense, eu simplidant, autant que possible les ferrures. Les ^'antani 
sont supportés par des gonds et pentures ordinaires ; Is fermetote s'obtient 
an moyen de verrons et de crocheta. 

Voici le détail estimatif de deux barrières de 4 mètres et de 6 mètrw dn 
cheinia de fer d'Epinal à Aillevillera (chemins de fer de l'Est). 

narrières à deux vantaux de i et 6 mètres d'ouverture. 
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db4uëtrkb 


DsGutnu 


DÉTAIL 


î 
î 


i 


î 


* 

1 


Terrassements ....... m". 


1"25 

5,tX) 


14,60 
1,00 

0,102 
0.657 
1,985 
39,60 

2,80 

72.56 
2,00 
14.80 
14 ,145 


18''25 
5,00 

4,59 

91,98 
29,78 
11,88 

2,80 

79,80 
1,00 

10,28 
8.49 

18,00 


14,60 

1,00 

0.102 
0.776 
2,385 
52,440 

2.80 

83.65 
2,00 
17,26 
14.59 


18*^ 
5,6f 


Obarpento pour travaux provisoires en pre- 




5.59 
108 .M 
85,78 
15.73 

2,80 

92.01 
1,00 


Charpent* en chêne 

Ueomserie en chêne. . . ■ . 
Fuseaux en chêne . . 


m". 


140,00 

15,00 
0,30 

1.00 

1.10 

.'» 


Fer forgé pour étriers, boulons, ferre- 
ments kii. 

Fer pour boulons, pcntnres, gonds, équer- 
res, tourillons, clinches, crochets, ver- 
rous, etc. kU. 


Peinture. . 


m". 


1,10 
0,60 


18.99 


Transport À pied d'œuvre et pose. 


.fr. 


SO,00 


Dépense totale poar une barrière. . 


287,86 


SU .54 




On tend généralement aujourd'hui à réduire les dépenses d'é 

à nivean, en faisant oavrir les barrières en deborB du cbemia ; 
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3 diminue aa^i les fraîx de terrassement, et de pavage. Le plue souvent 
qnand lu circulation est peu active, on supprime le pavage, que l'on rem- 
place par une chaiiBsé<; résistante en macadam. 

Avant l'application des fers légers à la construction des barrières décrites 

I pins loin, le chemin de fer de l'Est simplifiait les barrières en formant les 

Tantanx au moyen de cadres en bois de chêne convenablement consolidés et 

remplie avec un treillage en lattes provenant des déchets de la préparation 

des traverses par le procédé Boucherie. 

Ce treillage est analogue à celui employé à la construction des clôtures de 
BtatioDsdont nous avons parlé plus haut. 

En résumé, l'espérience a fait reconnaître (ju'on devait doimer la préférence 
à des barrières légères, simples et cependant solides, pencoûtenses d'entretien, 
s'oQvrant le plus souvent à l'eitérieiir, queli.iuetoîa à l'intérieur de la ligne, 
mais ne pouvant jamais avancer jusque sur le passage des trains. 

Ans abords des barrières de passages à niveau, on établit généralement des 
clôtures plus solides que celles de la voie courante, et qui se raccordent avec 
elles, à une petite distance de chaque côté du passage k niveau, Si la barrière 
est oblique par rapport un chemin traversant la hgne en biais, on emploie 
moins de clôtures que si la barrière est placée normalement au chemin ; dans 
te premier cas, la surface de pavE^;c est Clément moins considérable, maisaossi 
les barrières ont une plus grande portée. On peut se rendre compte du coût 
de constmction dans les dens hypothèses, en établissant, entre le prix de 
revient une comparaison analogue à l'exemple qui suit, appliqué à nu passage 
oblique de 4 mètres de largeur normale : 



Biirriirfs oblique» 
2 barrières de 5 mètres à 262 fr. 60 . 
68 niètrps carrés de pavage à 6 francs . . . 
8 mètres de clôture en ëchalas à fr. 6!) . . 

Barrières normaUt 
2 barrières de 4 mètres à 181 fr, 36- - . . 

94 mètres carnés de pavage tl 5 fr 

16 mètres de clôture à fr. 69 



566Wt 
310. 0(i 



362"72 

470.00 
_ 11.01 _ 

8ia'76 



On a quelquefois employé auï abords des barrières de passages à niveau d 
clôtures construites avec le même soin et aussi solides que les barrières elh 
mêmes. Ainsi au chemin de fer de l'Est, sur la ligne de "Wiesembourg, c 
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clotnrea<ieftlationBqTienonBavoii8décritea(lû2)(fig. 120, p. 219) n 
oonuuG nous l'avoua vu, à 9 fr., 21 le mètre courant. 

Dans ces conditions, on voit que les Ijorrièrea obliques ne servent pu ^n 
coûtenses qae lee barrières normales; mais c'est un exemple qu'il ne f&ot pu 
imiter. 

Pour les roatea peu fréquentées, on pourra couBerver les clôtnrea coursai*» 
de la voie, et pour celles où la circulation est plus active, on leur donnera oa 
peu ploB de solidité. 

Barrières en fer à vantaux tournants. — La Compagnie de l'Est emploà 
un type de barrières pivotantes tout en fer. Le pivot et les poteaox «ont da 
bouta de rails vignoles hors de service, les oadrea en fer cornières et le treillîj 
en fer k ruban. Lu type de 4 mètres d'ouverture (fig. 126), eat trts 
léger, de mauœuvTe facile et d'entretien peu cout€Ui, résultats raremem 
obtenus pour des barrières de cette catégorie. Son poids ne dépasse^ ptc 
380 kilogrammes: non compris S^.&O de vieui rails vignoles du ]m<i« 
15 francs. La barrière et le portillon accolé ne coiit«nt que 123 francs (0 fr. SS 
par 100 Idlo^mmes). 

On a fait l'essai sur la ligne de la Méditerranée d'une barrière à pivot ea 
fer, portant an cadre formé à l'aide d'un fer cornière et contreventé par nn 
fer plat placé en écharpe. Le vide du cadre est garni de luttes en bois, main. 
bennes eu place au moyen de cloua en fer traversant des troua percés dane le 
fer cornière du cadre et retenus en place en ouvrant lenr pointe qui est fen- 
due comme une goupille de machine. 

Cette disposition est très simple et doit donner une grande légèreté à 
l'appareil, facile d'ailleUîB à entretenir. 

La Compagnie d'Orléans remplace sncceSBivement les vantanx toaraaé^l 
ea bois par des vantaus en fer. ^H 

111. — Barrières roulantes.— Quand les dispositions localei 

s'opposent à l'emploi des barrières tournantes, on établit des barrières rou- 
lantes. Ce cas se présente principalement quand on traverse ane route d'une 
grande largeur, on lorsqu'une route large conpt la ligne sons nu angle très 
aigu, enfin quand nn chemin modifié vient rejoindre le passage à niveau lo 
longeant la voie. Il est impossible, dans ce cas, d'établir une barrière à pivot 
dont les vantaux fermeraient le chemin latéral à l'eitéricur, ou la voie si Iffi 
barrières s'ouvraient à l'intérieur. Il faut alors établir des barrières roal 
obliques par rapport an chemin et parallèles à la voie {ûg. 68). 
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Barrières en bois. — Les barrières roulantes du Nord se composent de 
la barrière proprement dit« et de la contre-barrière d'esté largeur. Leur 
mode de construction est analogue à celui des vantaux précédemment décrits. 
La barrière repose à chaque extrémité sur une petite roue en fonte de 0",50 
de diamètre; la largeur de la jante do cette roue est divisée en trois zones 
par un bourrelet qui s'engage entre deux rails ou deux madriers horizontanx, 
dont les angles en contact avec les roues sont garnis de fer à cornières. Ces 
rails, à fleur du sol pour ne pas gêner la circulation, s'étendent sur tonte la 
longueur de la contre-barrière et de la barrière mobile, dont ils servent à 
guider la course. lia sont fixés sur le milieu de petites traveiBes de 1 mètre 
de long, espacées d'environ l^Jd. La traverse supérieure de la barrière est 
garnie sur toute sa longuenr d'un fer à simple T, dont la tige passe entre 
denx galets horizontaux établis sur un support relié à cbaqne poteau de la 
contre-barrière. 

Ces derniers sont espacés de 3 mètres environ, à l'exception des deux 
premiers du côté de la barrière, qui sont distants de O^.SO seulement. 

On dispose de l'autre cOté de la route deux poteaux semblables pour main- 
tenir la barrière lorsqu'elle est fermée. Ces poteaux sont fondés, suivant la 
nature du terrain, avec semelles et contre-lîches, on dans nn massif de maçon- 
nerie. Tout le remplissage des charpentes des barrières et contre-barrières esi 
fait avec des lattes eu sapin comme pour les barrières à pivot. 

On doit éviter l'emploi de ces barrières roulantes ainsi établies, parce 
qu'elles sont coûteuses, lourdes, se gauchissent ec deviennent par conséquent, 
d'un entretien difficile, d'ans manœuvre pénible, surtout pour les femmes 
chargées le plus souvent dn service des passages à niveau. 

Barrières en fer. — Souvent il y a avantage à remplacer les barrières 
roulantes en bois par des barrièree en fer simples et légères. C'est ce qu'on a 
fait an réseau central du chemin de fer d'Orléans et dans d'autres Compagnies. 
Les barrières du chemin de fer d'Orléans (fig, 142), se composent d'un 
cadre en fer plat de 0'',1I6 de large dont le bord eitérieor est serré entre 
deux cornières de 0°',035 et recouvert d'nne plate bande d'une largeur 
de 0"',100. L'intérieur du cadre est rempli par un laticc en fers à cornière, 
de 0™,035 fixés de part et d'autre du cadre et à tous les pointa de croisement 
par des rivets. Les cornières du latice, inclinées à 45", sont i nne distance 
horizontale de 0",375 les unes des autres, d'axe en axe des rivets. Les fers 
dont nous venons de parler ont O^iOOl d'épaisseur. 

Tout le système repose, uu moyen de chapes en fonte faisant corps avec le 
cadre, sur deux roues en fonte de O^iSO de diamètre roulant sur on guide 
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lon^itndiual formé d'un fer en U noyé dans un madrier en boia. Ce guide 
a'étend sur une longueur double environ de la largeur du passage. La barrière 
en moavcDienl ou au repos est maintenne dans une position verticale par de 
petits galets attachée à des supports en fonte boulonnés sur chacna des trois 
doubles poteans qui marquent les limiles extrêmes de aa course. Pour la bar- 
rière la plus rapprochée de la maison de garde, le poteau-guide est remplacé 
par le premier poteau du garde-corps posé devant la porte de la maison. Un 
petit tasseau en bois, snr lequel la roue vient s'appuyer, limite la course de 
la barrière (fig. 142). 
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Fig. H2. ~ Barrière en fer et gaiehet aceolj I/IÛÛ. 
Au chemin d'Orléans, ces barrières ont les ouvertures et les poids suivants : 
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Elles ODt été payées, à l'origine, à raison de fr. S8 le kilogramme, non 
compris les frais de pose. 

hes poids ci-dessus ne comprennent pas le chemin qui sert de gajde. Celui 
qoe nous avons décrit est coûteux et serait économiquement remplacé parnu 
lystème formé de deux rails ordinaires légers et placés snr de petites traverses. 

La Compagnie du Midi a adopte sur certaines lignes le système des bar- 
rières roulantes analogue au précédent. Elle utilise, à cet effet, les bouts de 
rails Brunel retirés du service et comptés au prix de 10 francs les 100 kilo- 
jframmes; le prix de revient d'une barrière complète avec portillon, est de 
i85û francs non compris la pose, ce qui porte la dépease à 700 francs pour le 
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passage complet. Elle a rétiemment adopté no mode de fermeture très 

et toujours efficace quelque soit le taaaement des piuces; ce type est indiqué 

dans la figure 128, page 235. 

Devis des barrières routantes du Midi 
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Voici le prix de ces Imrriêres pour las diverses onvertnres : 
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La Compagnie de l'Est a notablement réduit les poids et les pris de «* 
appareils. Les deux barrières, non compris les loD^erines en bois qui portent 
les rails servant de voie aux gaieté, la pose et le transport reviennent à 
416 francs. 

En résumé, les barrières roalantea se substituent anx barrières à vanl 
tournants, quand on peut leur donner suffisamment de légèreté. 

112. — Passages sans barrière. — En Amérique on s'est dS? 
pensé de mettre des barrières aux passages à niveau qui ne présentaient pas 
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une vircnlatioti active. En Belgique, en Allemagne, en Grèce, eu France mais 
plus rarement, la fermeture de ces passages est siioplement opérée au moyeu 
d'une chaînette en fer (lî^. 1-lâ). La suspension de cette chaîne aux poteaux- 
limites du passage indique au public que la circulation à travers la voie est 
momentanément interdite. Cette défense est en général scrupuleusement res- 
pectée, ce qui n'a pas toujours lieu avec les barrières à vantaux les plus 
rigides, 

CV-Cfl: 
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Sans aucun doute, !es populations parviendront à se familiariser de plus en 
plus avec les exigences de la potice des chemins de fer ; aussi le temps n'est 
pas éloigné où l'on n'établira pas de barrières sur les lignes nouvelles en dehors 
des routes à circulation intensive. 

Les lignes à faible trafic doivent éviter soigneusement toute dépense non 
justifiée, aussi sont-elles en France exemptées d'établir des barrières de piis- 
tages à niveau. Le sifflet du la machine on une cloche actionnée par le méca- 
nicien prévient â temps du passage du traLn. 

Nous donnerons ultérieurement — Exploitation — les résultats obtenue 
par l'application des signaux électriques destinés à mettre les gardes-barrières 
de passages très fréquentés en rapport les uns avec les autres, de manière à 
réduire au strict nécessaire le temps de fermeture des barrières et diminuer 
autant que possible la gêne que cette fermeture impose au public. 

Pour donner satisfaction aux réclamations incessantes des habitants et aussi 
pour éviter les accidents, les Compagnies de chemins de fer ont établi en cer- 
taine points & cAté du passage à niveau des passerelles pour piétons. 

Les lignes où le service d'exploitation reste suspcndn pendant la nuit 
prennent quelques précautions contre l'introduction des bestiaux sur la voie 
dans l'obacurité. 

TRAITE DBS Cltl£)ll\S DK FEU. T. 1. ]7 
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A l'origine on fermait la voie à l'aide des barrières même des | 
niveau, disposées pour qae les vantaux opposés puissent se rejoindre sur V 
de la ligue, étant placés transversalement aux rails. Mais cette diBpodtion I ' 
donné lieu à de nombreux accidents occasionnés par le pa8S^;e inopiné d'nne 
machine ou d'un train. 

Pour échapper au double inconvénient de laisser la voie ouverte ou de U 
fermer par une barrière réaigtante, la Compagnie de Paris à Lyon et à b 
Méditerranée barre l'entrée de la voie à l'aide d'une clôture volante en fil de 
fer, que le garde avant de se retirer accroche à des poteani mobiles placés 
après le passage du dernier train de la journée, et qu'il enlève quelque temps 
avant l'arrivée du premier train dn matin. 

Si par accident, le dernier train du soir réclame le secours de la machine 
de réserve par l'arrière, un tableau affiché au dépôt signale aux mécanicleiu 
les points où se trouvent cea clôtures transversales et ils doivent s'arrêter 
pour les mettre de côté avant de poursuivre leur route. 

C'est un moyen peu pratique et nous trouvons beaucoup plus topique celui 
de ne laisser partir les gardes que lorsque la machine de aecouTB ue peutploa 
être attendue. 

Nous estimons en tout état de cause qu'il est encore préférable de laisser 
la voie ouverte la nuit et de s'en rapporter à la visite qu'un cantonnier de 
chaque équipe doit faire de la partie de la ligne qu'il a à surveiller avant ls_ 
passage du premier train. 
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Systèmes divers. 



113. — Considérations générales.— Noua avons déjà dit 
qu'une entreprise iiidiiatrielle bien con^'ue devait s'efforcer de proportionner 
l'outillage à installer à l'importance des services à desservir et en harmonie avec 
les bénéfices espérés. Cette vérité élémentaire a malheureusement été oubliée 
dans bien des circonstances et nous avons vu des lignes appelées à desservir 
nn trafic des plus restreints, établies en empruntant le programme imposé aux 
grandes Compagnies de chemins de fer à trafic important. 

Constatons qn'nne certaine réaction s'est produite et qu'aujourd'hui on 

paraît décidé à ne plue s'écarter de ce principe économique. 

H Rappelons donc que lorsqu'on a évalué les produits de la ligne projetée, 

B^n'on a calculé les frais d'exploitation et établi les conditions financières de 

^n'entreprise, on peut approximativement détenniner les dépenses probables de 

construction du chemin couçu suivant un type déterminé. 

La comparaison du chiffre de ces dépenses avec celui des produite calculés, 
eu démontrant In possibilité de réaliser l'entreprise projetée entraîne aéoeB- 
«aii'ement l'établissement du programme d'exécution. 

.Si ces dépenses atteignent un chiffre en rapport avec les produits neto, il 
n'y a pas d'hésitation et le tjpe généralement eu usage est natuieUement 
indiqué. 

Or le point de départ de l'étude d'une voie, c'est l'ôcartement des rails, la 
largeur — Spurweite, Gauge — largeur déterminée par diverses ciroons- 
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tancée qai bq rattachent plus ou moina intimement an problèm 
(145-146). 

Si le obeniia de fer étudiii ii'u que quelques kîlomètrea de longneof j 
grandes facilitée d'ètabliasemcnt, )a voie ordinaire du paya s'impose a / 
tiori. 

Si le chemin projeté doit dans an avenir plus on moins éloigné passer dane 
la classe des ligues d'intérêt géudral et se rattacher à deux pointe du grand 
réseau territorial de manière à ouvrir à la grande induatne une circulalioD 
sans solution de continuité encore point d'hésitation : c'est le type ordinaire 
qu'il faut choisir puisque la nature et l'importance de son trafic en font on 
affluent de grandes artères et même un trait d'union ; d'autre part si les dé- 
penses sont trop considérables pour le moment présent, il vaut nûeui sur- 
seoir k l'exécution que de compromettre l'avenir, à moins que les populations 
pressées de jonir des avantages k retirer de la ligne, ne s'imposent des sacri- 
fices pour compenser le défaut des produits immédiats. 

Mais il n'en est pas de même quand le chemiu doit vivre de sa vie propre, 
quand le trafic est restreint et le terrain plus ou moins accidenté. L'Iogénieur 
est alors contraint de rechercher parmi les exemples de voie étroite celui qui 
conviendra le mieuï à chaque cas particulier en ne perdant pas de vue les 
relations futures avec d'autres voies construites ou projetées (147). 

Va autre prohlème dont la solution ne laisse pas que d'offrir certaines dif- 
ficultés, se pose aussi lorsqu'il s'agit de fixer la largeur de la voie à adopter 
pour le réseau des voies ferrées projetées dans un pays complètement déponmi 
de ces moyens de communicatiou. comme il en a été à l'origine pour l'AJgé- 
rie, la Corse, Tlude, Cuba, Poi-to-Rîco, le Brésil, etc. 

Les solutions n'ont pas été toujours heureusement choisies et rien t\a'en 
Algérie n'est-il pas à regretter qa'aue voie étroite nuique n'ait été génén- 
lement acceptée. 

La voie étroite d'abord écartée systématiquement tend actuellement i « 
répandre un peu partout, et en France, depuis la loi du 11 juin 1880 elle a 
acquis uu développement remarquable, et presque tous les départements ont 
fait étudier an réseau local plus on moins important â voie étroite ; ^ 
Espagne la question est à l'ordre dn jour, une loi garantissant un minimum 
d'intérêt est en discussion aux Cortès et parait devoir être votée. 

D'antres pays nous ont d'ailleurs précédés dans l'adoption de voies de ^^' 
genr réduite, citons la Suède et la Korvége. 

Les Tirincipalep objections sonlevéesi contre l'adoption de la v 
étaient W Roivante^ : 
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1° La nécessité de rupture de charge avec toutes ses coiiBéquencea. Aug- 
mentation des frais occasionnés par le tranaboreiement, perte ou déchet 
provenant de cette opération — perte de temps. — concurrence des trans- 
ports par les routes de terre ; 

2" La privation du matériel du grand réseau, et par snite nécessité d'aug- 
menter le capital de premier établissement ; 

3" Le mauvais emploi du matériel. 

Examinons successivement chacune de ces objections. 

Rupture de charge. Frais de transbordement. — Les avis sont par- 
tagés anr l'importance de ces frais, selon le point de vue auquel on se place, 
la dépense est indiquée comme devant s'élever de 0fr.,08 et O'r.^io jusqu'à 
Ofr-.RO et Ofr-,90 par tonne. 

Dans le premier cas, ou n'a fait entrer que la main-d'œuvre strictement 
employée à la manutention des marcha ndiees, tandis que. dans le second on 
comprend les dépenses de perscmnel, les mana'uvrea de vagons dans les gares, 
les frais de bureaux, de surveillance et les frais généraux. 

Géuéralement quand oa établit des calculs de cette nature, on opère sur 
des cas spéciaux et, selon les dispositions locales plus ou moins favorables, 
la facilité plus ou moins grande qu'offre la marchandise à transliorder. les 
charges plus ou moins onéreuses qui pèsent sur le service d'une gare, on tombe 
dans l'une on l'autre des évaluations précitées. 

Nous croyons que la vérité se trouve, comme presque tonjours, entre cas 
deux eitrêmes, et nous en avons pour preuve l'expérience des grands réseaux 
français. Le règlement des frais accessoires appronvés par l'Administration 
aupérioure (couformément aux prescriptions de l'article 51 du cahier des 
charges), porte pour frais de chargement au départ pour les marchandises 
transportées par vagon complet de 4.0ÙO kilogrammes, 0^i'-,SO par tonne et 
O'r',40 pour toutes marchandises sans oondïtioa de tonnage. Evidemment le 
premier de ces deux cas est seul en cause, car le passage des autres marchan- 
dises ne peut avoir lieu d'un embranchement sur une autre ligne que 
moyennant un transbordement, (juclle que soit la nature du matériel employé, 
les Compagnies s'efforcent de rendre la taxe ci-dessus rémunératrice en pas- 
tant des contrats d'entreprise de manutention dans leurs grandes gares au 
prix de Off-.lSà (ifi-.,20. 

En ce qui concerne lea frais de mann;nvre, d'écriture, etc. ; les Com- 
pogoits les comprennent sons la dénomination de frais de gare ; le règle- 
Dent en question porte à ce sujet : 
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ï Les droits de gare sont dûs daas tous les cas (excepté lea marchandia 
pesant de à 40 kilogrammes). 

(t Ces droits sont perças pour les marchimdiaea ea provenance on à deali-l 
nation dea embranchements particuliers, savoir : 

Of'^SO à la première gare de départ située sur la ligne principaleM 
et vice-versà, 

Of'';SO à la gare destinataire, et vice'versà. 

« II est perçu, en outre, aux gares de jonction d'un ciiemin de fer avec n 
antre chemin de fer concédé à nne f'ompagnie dîffi5rente, nu droit de 't''-,' 
par tonne applicable par fraction, indivisible de H» Idlogrammea. et à 
tager par moitié entre les dens Compagnies pour les marchandiBes t: 
d'une ligne sur nne antre ». 

Il ressort de ces dispositions que, quel que soit le type d'embranchei: 
qui viendra se eouder ii une autre ligne, le droit de gare s^ra dû pour H 
marcliandise. On ne peut donc pas mettre ces frais à la charge da typ6 1 
voie étroite ou non. 

Ainsi, pour une portion de marchandises, celle qui voyage par i 
incomplets, ce transbordement nécessaire a lieu anjourd'hui par les ligi 
d'un même réseau en vue d'utiliser le parcours des véhicules. Il a encore hen 
quand une Compagnie ne veut pas laisser son matériel franchir certaines 



Sur la voie de l'",44, il y a [«u de grandes gares de bifurcation qui n'ait 
sa halle de transbordement, et comme les frais de l'opération sont à la charge 
des Compagnies, ils sont justihéB par l'économie qu'elles trouvent dans It 
non-circulation du matériel vide et par l'intérêt majeur qu'elles ont à oonser- 
ver généralement leur matériel sur leur propre réseau. 

Quant aus marchaudiBea arrivant par vagon complet, le transbordemea 
ne sera pas une aggravation de dépense dans la plupart des cas, lea compi 
gntes pouvant y procéder si eliea le jugent convenable pour des ligne 
mflme voie. 

La voie étroite, grâce k sa flexibilité, permet d'aller prendre la u 
dise 11. sa source, dans la mine, au four, dans l'usine, k la ferme, parb 
enfin ou la voie large ne peut pénétrer. La voie étroite loin d'Otre une c 
d'aggravation de frais amène des économies dans le camionnage. 

Cette obj'ection ne subsiste pas d'ailleurs avec la voie de l métré : les obi 
mins de fer du Snd de la Franco, dont la voie a cette largeur, emploient d 
vagons -tombereaux à hanssettes de 10 tonnes ayant une tare de -S.670 li 
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' grammeB et dont les dimensions su prêtent aui mêmes transports que cens 
de lit voie normale. 

Perte de temps. — C'est à peine si noua touIoub relever cette objection : 

I délai de deuï ou trois lieurea dans l'eipédition d'un vagon. Ce délai est 
ÎDBÎgnifîant, ut l'on ea trouve de bien plus onéreux dans l'exploitation des 
grandes lignes. 

Perles ou déchets au transbordement. — Par les dernières observations 
noua croyons avoir répondu d'avance à cette partie des reproches adressa k 
Ift voie étroite. A l'aide de dispositions spccialos à chaque nature de marchan- 
dises, on peut opérer ce transljordemenc de vagon à vagon, avec une jiert* 
extrêmement minime, insignifiante. 

Concurrence des voies de terre. — Raisonnant toujours dans l'hypo- 
thèse qu'un chemin à grande voie n'est pas économiquement réalisable, il 
faut considérer le chemin de fer à voie étroite comme un procéda de camion- 
Itage économique et dès lors soumis aux inconvénients inhérents à ce genri> 
,âe transport, mais aussi comme apportant des avantages réels. Ainsi, là où 
les chariots transportent à raison de fr. 30 à fr. 40 pur tonne, le chemin 
de fer qui les remplace au tarif de f r. 05 à fr. 1 ^ ne craint pas la concur- 
nnce, à la condition qu'il é))ouse très intimement les intérêts k desservir, 
qn'U se prête à tontes les combinaisons compatibles avec une bonne exploi- 
tation {Exploitation, S" partie). 

Privation du matériel de la grande ligne. — On a dît que le trafic de 
oertains chemins, particulièrement de ceux destinés à transporter les prudnits 
da sol, étant sujet à de grandes variations, il y aura des époques où la petite 
Bgne isolée des autres par sa voie, manquera certainement de matériel ponr 
ntisfaire aux besoins du moment. 

Cette objection n'est pits plus applicable à ta voie étroite qu'A la voie large 
et si elle a qnelijue chose de fondé, elle tourne k l'avantage ne ia vole étroite. 

En effet, si la grande ligne doit satisfaire en même temps à toutes les de- 
mandes de matériel qui lui viendront a la fois de tons les embranchements 
de môme voie, il lui sera impossible d'y suffire ; dèa lors, il y aura des lignes 
complètement dcahéritées. On a des exemples de ce fait tous les hivers, lies 
embranchements qui relient le réseau de Paria- Lyon -Méditerranée aux houil- 
lères de Saint- Etienne, ceux qui rattachent les houillères de Charleroi aux 
lignes de l'Etat Beige et du Nord manquent régulièrement de matériel anx 
approches de l'hiver. De li des plaintes nombreuses, des récrîminatious pério- 
diques. 
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C'est pourquoi en France, en Angleterre, en Allemagne, lee Compagnie 
donnent des enconragements et des facilités ans industriels riTerains qui 
effectuent leurs transports sur leurs propres vagona; elles conservent aina 
lear matériel libre pour les transports géiiéraoï. Une ligne à voie étroite 
conservant son matériel, n'aura pas besoin d'en esagérer la quantité, elle ne 
verra pas ses stations encombrées de produits qu'elle pourra déposer à la 
gare de jonction où les vagons de la grande ligne pourront les enlever snc- 
cessivement, d'ailleurs les intéressés de la localité auront parfaitement lee 
moyens de se pourvoir de vagons particuliers, ^'haque industriel, chaqne 
fermier, pour ainsi dire, pouvant se munir du nombre de véhicules en rapport 
avec ses besoins et sans frais importants, sera toujours sûr de pouvoir expé- 
dier sur la grande b'gne. 

On voit déjà que ces dispositions amèneront une grande réduction dans 
les dépenses d'acquisition et d'entretien dn matériel; mais en admettant qne 
le matériel roulant incombe en entier à la charge de la petite ligne, l'écart 
entre l'augmentation dn capital de premier établissement qni résultera de 
cette nécessité et la diminution des frais de construction de la ligne à voie 
étroite compiirativement à la voie large est tont en faveur de la voie étroite 
comme nous le verrons plus loin. 

Mauvais emploi du matériel. — On a prétendu qu'il faut à one petite 
compagnie relativement pliw de vagons qa'à une grande. C'est évidemment 
le cas ou son matériel s'en va sar les grands rœeaux, car il parcourt alors nn 
plus long trajet pendant lequel il ne peut être utilisé par le service propre de 
la petite ligne. 

Puis, comparant la durée du trajet d'un chargement sur la grande ligne à 
celle du transport sur la voie étroite, on est arrivé à conclure qu'il faudrait 
pour effectuer la même masse de transports quatre fois plus de vagons dans 
le second cas. — Si les mêmes errements devaient être suivis dans l'exploita- 
tion des lignes secondaires et dans les grandes lignes, probablement on ver- 
rait se reproduire les mi^mes difficultés. 

On sait en effet combien est ardue la tâche de bien répartir le matériel 
les grands réseauï, combien est faible le rendement moyeu d'un vagon. 

Ces difficultés ne se présentent plus sur les lignes à voie étroite. Là le 
service de l'exploitation connaît chaque jour les besoins locaux, la position 
de son matériel, le point où il faut le porter. D'ailleurs la capacité restreinte 
de ses vagons offre la garantie qu*) leur chargement approchera toujours plus 
du maximum que sur le grand matériel. Leur faible tonnage permettra ton- 
jours de les faire partir sfiiis délai, de les décharger avec promptitude 
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par coaaoquent, d'en tirer toat le parti poagible avec le minimum de cho- 
B»ge. 

En oatre, en cas de réparabions, le matériel ans ateliers présente un capital 
jnoindre, înactif quand il appartient à !a voie étroite que lorsqu'il s'adapte 
à la voie large, 

Enfin on reproche an matériel des voies étroites d'augmenter le rapport du 
poids mort des vagons an poids utile. Cette objection serait Tondée ai l'on 
Sevait snbir les conditions du trafic ordinaire qui fait circuler nu vagon de 
70 tonnes avec un chargement de 2, b, 4 et 5 tonnes. 

Qnant à sa constitution, comme il ne serait pas exposé aux avaries que 

ibisaent les vagons enchevêtrés dans les grands trains, le petit matériel, loin 
d'exiger un poids mort proportionnel à ^a charge comparativement au maté- 

sl de la voie large, demanderait des dimensions de plus en plus restreintes 
l'avantage du poids mort au poids utile serait encore du côté de la voie 

roite. 

Après avoir passé en revue et combattue toutes les objections soulevée» 
Bontre les chemins de fer à voie étroite il faut eu signaler tous les avant^es. 

En admettant toujours le cas d'un trafic restreint, les dépeuBca d'étahlis- 
lement d'nn chemin de fer à voie étroite sont naturellement inférieures k 
pelles d'un chemin à voie lai^e. 

Les adversaires de la voie étroite disent : les chemina de fera voie del"',450 
peuvent suivra les tracés des lignes à voie étroite, et par suite atteindre le 
Bùnimum des terrasse me nta ; et, partant de cette hypothèse, qui pèche par 
k base, comme nous allons le voir, ils arrivent à une insignifiante réduction 
le dépenses de l.ôOU à 1.800 francs par kilomètre. 

On sait que la résistance des traîna dans les courbes augmente à mesure 
pe diminne le rayon de ces courbée. < >n en a la preuve par la comparaison 
le la circulation des trains dans la traversée des Alpes, au Semmering et an 
', où sur le premier chemin, les courbes de 185 mètres de rayon, 
Iffrent aox véhicales une résistance presque double que celle qu'ils rencon- 
tent sur le second chemin tracé avec des rayons minima de SOU mètres. 

Dans lenra expériences sur les résistances sur les courbes, MM. Wuillemin- 
Inebbard et Dieudonné ont indiqué que, si on désigne par f le coefficient 

< résistance par Umne en alignement droit (pour les trains de marchan- 
des), 

Le coefficient en courbe de l.OOÙ mètres est ^H- 1 ; 
— — 800 — /■+ 1,50. 

Le coefficient /', étant d'ailleurs égal à 1,43 quand les courbes entrent 



pour moins de rTrj; dans les longueura totales, k 4,70 qnaod les conrbes en- 
trent poar 20 à 50 ^ ; enfin, à 5,1S lorsque les courbes comptent pour pins de 
fiO ^, et cependant un vagon peut circuler but les voiee de l'Est avec on 
rayon de 444 mètres sans qu'il j ait frottement ni glissement du boudin 
contre les rails écartés de l'",447 entre les bords. 

Il est d'ailleurs facile de s'assurer par le calent, ou par une étude gra- 
phique, que le glissement des bandages et le frottement des boudins, pour un 
même écarcement d'essieux parallèles, gagnent en amplitude à mesure que 
diminue le rayon de la courbe. 

Ainsi, les chemitiB à voie large ne peuvent atteindre la limite inférieure de 
rayon de courbure des voies étroites eous peine do danger dans la circulation 
on d'augmeotation notable des frais de traction. Or, cette dernière consi- 
dération est trL<3 impartante ; les cliemins en question sont, en général. 
difficiles & exploiter, en raison de leurs conditions topographiques et de k 
nature même de leur ti-acé. Il faut donc s'efforcer de diminuer le» résistanoM 
à vaincre par les machines, car, plus grandes sont ces résistances, plus grand 
devient l'effort de traction des locomotives, plus grand aussi leur consom- 
mation et leur entretien, plus grand encore leur poids qui donne l'adhérence, 
et enfin le poids des rails. Tout se lie en matière de chemin de fer, et c'est 
par une juste pondération de tous les éléments combinés qu'on résoud le 
problème dans chaque cas particulier. 

Ainsi la voie étroite convient seule pour les chemina de fer à faible trafic 
et les tracés bien tourmentés : la plupart des lignes secondaires rentrent dans 
ce cas. 

Noua avons vu, en effet, que le plus souvent le trafic sera restreint, dn 
moins pendant bien des années, et que dès lors un chemin de fer ne pouvait 
vivre qu'à la condition d'exiger un faible capital de premier établissement. 
L'exemple des mines de Champagnac (Cantal), qni pouvaient être reliées an 
réseau général à l'aide d'un chemin à petite voie, évalué à IIOOOO francs 
par kilomètre, tandis qu'une ligne à grande voie aurait coûté 400 000 franis 
par kilomètre, est assez frappant pour nous autoriser À conclure qu'il ne fant 
pas hésiter à choisir la voie étroite quand les conditions de ta voie large 
rendent impossible l'établissement immédiat d'un chemin à grande section. 

Et que l'on ne croie pas tes chemins à petite voie incapables de satisfaire 
aux exigences d'un trafic important, soit en voyageurs, soit en marctiandises. 
Citer les chemins d'Anvers à Gand, de Commentry k Blanzy, du Festiniofr, 
de l'Ëxpositiion de Paris en 1889, d'Australie, de Broelthal, de San-Do- 
mingo, etc., c'est répondre victorieusement aux objections de cette uatnre..M 
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Nona donuons plus loin lea détails de construction de cea dirara chetoinB. 

Conatatons en terminant qu'en France les départements, désireux de pos- 
séder un réeean propre de voies économiques destinées à desservir certaines 
contrées, certaines agglomérations dédaignées par les grandes lignes, en 
raison de la faiblesse du tralîc on des dépenses de construction, ont décidé 
l'établissement de ces lignes d'intérêt local â la voie étroite, et gënéralenient 
ont adopté ta largeur de 1 mètre. 

114. — ClElSSiflcatiOD. — La voie proprement dite d'un chemin de 
fer se compose de deux éléments principaux : a, les rails; b, le lit do pose, la 
fondation essentiellement destinée à répartir la prees ion reçue par les rails 
snr l'infrastructure, et k soustraire les raib aux réactions que la base du 
chemin exerce contre eux. 

Les rails peuvent reposer, soit directement sur leur fondation, soit à l'aide 
de supports intermédiaires. Le but des supports est de maintenir les rails 
dans une position assignée, et en outre de répartir, sur ta plus grande sur- 
face possible, la pression exercée sur les rsiU par les véliicnles. De là une 
diuinction à établir entre tes voies, 1° voies À supporte; 2" voies sans 
supporta. 

La première de cea deux catégoiles peut à son tour se décomposer en trois 
classes, d'après l'espèce de aupporta adoptés : supports isolés — supports 

Içûnjuffués — suppôt Is continus. 
D'après ces considérations, tous les ayatèmes de voie rentrent dans l'une 
Ses quatre classes que nous allons étudier sous les rabriquea suivantes : 
Première classe. — Voies à supports isolés, c'est-à-dire rails sur dés 
hli pierre, cloches en fonte, plateaux en bois, plateaux en fer. 

Deuxième classe, — Voies à supports conjugués, c'est-à-dire rails sur 
traversée en pierre, en bois, en fer ou en acier. 

Troi3iâme classe. — Voies à supports continus, c'est-à-dire rails sur 
longnerinea en bois, sur longuerines en fer ou acier. 

Quatrième classe. — Voies sans supports, c'est-à-dire rails sur ballast. 



PREMIERE CLASSE.— Voies à supports isolés. 

116, — Rails sur dés en pierre. — Quand les anglais ubandon- 

rent le ayatème de voie en longuerines de bois garnies de bandes de fer, 

(onr employer les rails en fonte soit aous forme de platines légèrement con- 



cavefl, soit sous forme d'ornièree (fig. 144 abc). Us fixèrent directement les 
extrémitée de ces nvila avec dee clone en fer enfoncée dans du bois (% US], 
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Tig. m. — Rails 'n ronU-omièrc 

Bur des blocs de pierre on dés Bcelli*a dans la plate- 
forme de la route. Plus tard ces ornièreB — Tram- 
raifs, plat-ways — furent remplacées pai des 
barres de fonte en lame saillante ^ edge-raih — 
(fig.l4G w).*)u'il fallait maintenir dane leur position 
verticale. On ae servit à cette effet de conasinets 
en fonte — chairs — {n, n), sorte de selle ren 
vereée, qui se fixe sur le dé et qui reçoit dans le 
vide ménagé entre ses deux ailes la tige du rail 

consolidée dans le couBsinet par une clavette on m 
coin (fig. 14.1). 

Les dispositions semblables se sont conservées jos- 
qu'ici, depuis la substitution des rails en fer laminé 
aux rails en fonte. Les premiers rails laminée avaient 
la forme d'égale résistance analogne à celle donnée en 
dernier lien aux rails en fonte (fig. 147). Nous ver- 
rons pluB loin (127-180) les avantagée et les incooTi^- 
m. i*u.-U*YHtoHe «u fcrjjj^jg j^ ^^ système d'attache des rails. 

Les premières lignes à grand trafic ont été coastrnites sur dés en pierre, 
Saint-Etienne à Lyon, Liverpool i Manchester, Greenick, Londres à Birmin- 
gham, Nuremberg à Fiirth, Taunus-Bahn, chemins bavarois, etc. (fig. 147)' 
La plate-forme des terrassements étant airaeée, on y creusait pour chaque 
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loie deni Billone de 0"',60 environ de lurf-eur et de profondeur, dauB l'axe de 
laqne file de mils. Les dés armés de leurs coussineta fiséa par des brochea 
^ ^ en fer enfoncées dans des ciievîlles en bois qui 

\ \n remplissaient des trons percés dans la pierre. 
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se plaçaient dans ces sillons, 
y étaient alignés et nivelés 
dans la direction voulue, puis 
assujettis dans leur position 
[lar un bourrage de pierrailles 
ut de terre retirée des tran- 
chées. 
Ce système fut assez promp- 




Fig. IJO. 



tement abandonné, parce qu'il présentait trop de raideur au roulement, 
rop d'instabilité dans la position relative d«s deux files de rails. Cependt 
eonune il oSre certains avantagea économiqtieB, quelques chemins alleman 
y avoir apporté d'heureuses modifications l'ont maintenu avec persévé- 
On trouve encore aujourd'hui de l'autre côté du Rhin des voies po- 
■ «nr dés en pierre. 
Dans la plupart de ces applications, le de en pierre est simplement enfoui 
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dans le ImllMt et bourré comme nne traverse en bois. Sar les cheniu du 
WiirtembefR un m&i de pose sur dés en béton a bien rénasi. La coache de 
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DQ a 0'",20 d'épaisseur et 1 mètre de laideur ; le Umt est recouvert de 
iast. 

Appelée à se prononcer sur le système de pose sur dés en pierre, !a rénaioo 
ingénieurs allemands n'admet cette disposition qne dans les parties de 
B reposant sur le sol naturel ou biffli sur des remblais assez viens pour 
ffrir toute garantie contre les tassements, et là où l'écoulement des eaux 
l'éprouve aucun obstacle. 
En ligne droite, ou dans les courbes de grand rajon, il est inutile de ae 
Fémunir contre les changements de largeur de la voie ; mais dans les courbes 
e rayon inférieur à 750 mètres, il y a des précautions à prendre. Eu Bavière 
D pose les joints des rails sur traverses en bots. Cette précaution ne nous 
att pas indispensable ; on pourrait conserver la pose sur dés sur toute la 
î et prévenir le changement de position à l'aide d'entretoises en Fer 
Innissant les dés de joint par deux colliers eu fer. ' 
Iiorsqu'on maintient les rails à l'aide de couBsinet», ceux-ci ne reposent pas 
lirectement sur lu pierre, mais sur une plaquette de bois, de feutre ou de car- 
on goudronné. En substituant le mil à large buse au rail double champignon, 
e coussinet dispanilt, Mais alors le roulement est dur, la pierre s'use sous le 
nil et réciproquement. Le chemin du Tiiunus échappe à ces divers inoon- 
rénieuts. en plaçant une semelle en bois de 0™,105 snr 0"',020 enchâssée dans 
Une niinnre de 0"',010 ménagée sur la face supérieure du dé (fig. 148). 
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t'ig. lie. — Voie du Taimus, 

Enfin pour augmenter la portée dn rail sur le dé, et la réeistauce de la 
[ùerre au renversement latéral, on place le dé eu diugonale sous un rail 
de 6 mètres dont le joint est eu porte-à-faux il se trouve trois déa întermé- 
diairee posés en diagonale et deux déa, ceux voisins du joint, posés norma- 
lemeut. 

116. — Rails sur blocs en bois. — La voie de Jamaïca à Broo- 
~ klin (Loug-Iskud, Etat de) New- York) dans un développement de 19 kilo- 
mètres a été primitivement établie sur dés eu bois. Soua chaque file de rail. 
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oa plaçail des bois debout, eapHCéa de 1 mètre de centre en centre, mesarant 
O^iSO de diamètre et uu mètre de longueur, et le gros bout reposant sur le 
Bol naturel. Qaand tous les bloca étaient convenablement alignés on damait 
les terres autour de chaque bloc, puis on les sciait à lit himtenr voulae. De 
deux en deux blocs, on accouplait ceux d'une file au sjméirique de l'ancre 
file à l'aide d'une barre de fer plut retenue par des crampons. Pois la liu 
de chaque bloc bien dérasce, et couverte d'an enduit gras étendu i chaud, 
recevait directement le patin d'un rail à lar^e base fixée par des crampons. 
Ce système est défectueux car les attaches du rail ne tiennent pas dans le 
bois debout. 
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Pift. lia. — Voîa set bloet en bois, ijtUnu Bergeron. 



Un ingénieur français, M. Bergerou, directeur du chemin de la Soiffie 
occidentale, a en l'idée de supporter les rails à l'aide de pavés en boispluofe 
les uns contre les autres sur dea murs de ballast damé dans des fossé creiwéa 
sons la couronne des terrassements (lig. 149). Le but de M. Bergeron «atdB 
réduire les frais de premier établissement et d'entretien en diminuant le poi^ 
du rail, se rapprochant ainsi du système américain primitif, mais s'en ^1'"' 
guaut par la continuité de support et la facilité que son système procure wi» 
le rapport de l'emploi dea rails courts et du bois, les pavée pouvant se trouyfl 
presqui} piiioiii à Ixis [vii. 
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T)aiis aon projet primitif M. Itergeron reliait les denx files de raila à l'aida 
d'entrctoiaes en fer ; maÎH à la saite d'objections sur la faible H-dtuDce qni 
resterait entre l'entretoise et le boudin des raila, M. Bergeron propose d'en- 
tretoiser la voie par des fers à T, »i,«i,noy«^dans les bloc» de bois endessouB 
du patin des rails (flg. 149 c). 

Ce système de voie serait très économique, surtout pour les tignu où 
l'oa ponrraib se servir de rails de tonte lon^^eur, mais il 7 a lien de craindre 
ime certaine instabilité si la circulation est biint 8oit peu active même sans 
L TÎtesse importante, 

f 117. — Plateaux-coussinets en fonte. — En 1847, le chemin 
de fer de Versaillea {rive gauche) lit l'essai — 100 mètres de longueur — 
d'on système de voie composé de rails à double champignon fixés sur des 
coosslnets-platcanx en fonte. Ces coussinets- plateaux, leur nom t'indique, se 
oompoeaient du consainct ordinaire venu à la coulée avec nnplatfiau de O^.Olâ 
d'épaisseur. Lca plateaux de joints ayant O'",40 de longueur et de largeur 
pesaient 27 kilos. Les plateaux intermédiaires mesuraient 0'",.^0 de longueur 
sur O^^O de largeur, avec un poids de 19 k. 50. Chaque plateau de l'une 
des files de rails se reliait au plateau voisin de l'autre file à l'aide d'une tringle 
1 fer de 2 centimètres de diamètre. 

Ce système de pose inventé par M. Henri fut essayé par d'autres chemina 
entre antres celui de Paris à Strasljonrg, — 200 mètres de voie ; — mais il ne 
répondit pas aux espéranoes que l'on avait fondées snr cette disposition 
Mali^ré la précaution qnc l'inventeur avait prise de faire venir à la coulée 
un croisillon sous la face inférieure du plateau, la voie se rétrécissait, se dé- 
plaçait trop facilement en tous sens, réclamant une main-d'œuvre d'entretien 
incessante et très dispendieuse. 

118. ~ Calottes spbériques en fonte. -- M. Orei'vo a proposé 
t fait employer des supports disposés en fonnede calotte sphérique, portant 
3 les plateaux Henri un coussinet venu de font« sur lequel se fixe le 

L La calotte est percée d'un trou par lequel on opère te bourri^ du sup- 

t et le dressage de la voie. 
Chaque support est réuni à son symétrique de la file voisine à l'aide 
me entretoise eu fer (fig. 160). 

Ce système employé sur la ligne du Lancoshire-Yorkabire ne s'est pas 
indu en Europe ; mais il a reçu des applications dans certains pays chauds 

e de Suez ft Alexandrie ; chemina des Indes ; dans l'Amérique du Sud. Il 

TBAITi DES CaiHtNB DE fBB T. 1. 18 
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©".flO Bnr le reste de la longueur do rail j chaque conple eat entre 
une conjière de 0"',06 sur O^fii pesant 9 kilogrammea (fig, 151). 

L'idiïe do di^ÎBer le plateau en cellnlM semblerait lionne si l'on pouvait 
faire le boum^ en tons les pointu ; mais il eut k craindre que la pra 




Kig, (sa, — Tr»*erie-cloche James Uïpsaj, 
ne soit pas égale partout, qae des vides ne s'y manifestent et qu'enfin l^ 
semble pêche par défaut de masse. 
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1S3 — Calottes LlVesey. - Les supporta en fonte Liveeej ee 

rapprochent beaucoup des précédents ; ils se font pour la voie à doubla cham- 
pignon et pour la voie Viguoles (fig. 152). 

La calotte a une base ovale dont le grand axe est disposé suivant !'ase 
dn rail, la partie supérieure porte trois nervures entre lesquelles le rail ost 
Borré à l'aide d'un coin métallique. Les deux files de calottes ou cloches sont 
léunies an moyen d'un fer plat posé de champ et faisant entretoises. Un essai 
de cloches à base rectangulaire a aussi été fait, 

La surface d'appui des clochea dépend évidemment de la charge des trains, 
flor des voies normales à grand trafic le poids des cloches varie de 45 à 50 
kilogrammes sur les voies ctraites il est conipriH entre 25 et 40 kilogranunes. 

Comme métal ou a employé la fonte, la tôle et même la tôle d'acier. 

Ce système peu répandu en Europe a reçu un certain nombre d'applica- 
tions au Mexique, dans la Réptibtique Argentine, dans l'Inde, en Egypte etc. 

II présente lea avantages et les inconvénients du précédent. Il n'offre no- 
tamment qu'une médiocre résistance aux tassements inégaux de la voie qui 
peuvent se produire sur chacune des files de rails, 

124. — Cylindres —Coussinets en fonte. — Plus heureux que 

certains des précédents le système Griffin est appliqué sur différents chemins 

d'Angleterre et de l'Amérique 

du Sud. Le rail est supporté 

par un coussinet venu de fonte 

avec une base ayant la forme 

d'un demi-cylindre allongé creux, 

fermé aux extrémités par une 

cloison venue également de 

font* (fig. 153j. 

Les couples de supports sont 
entretoiséa jjar un fer cornière 
pesant 7 k, 300. Tous les cylin- 
dres ont 0"','12 de largeur, lus 
intermédiaires û™,70 et ceux de 
joint O^fib de longueur. Sous chaque rail de 6,40 se placent tl supports, les 
iomta, étant éclissés en porte-à-faux. Pour compenser l'excédant de frais 
entraîné par l'adoption de cette cloche pesante ; M, Griffin avait réduit le 
poids de son rail, ramené à 2G kilogrammes par mètre. D'après cela le prix 
de revient de lavoic s'établissait ainsi pour G^.iO : 
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2 Mil» 352''8 à 20 fr. - TO'TO 

4 écliaaes 8O0à2O=lS0 

H bouloai, 8 clavettes 200i^40 =080 

12 supporta en tonte 381 00 a 15 — .'iT 60 

6 entretoises en fiT ....... 43 80 à 25 = lO 95 

12 roina en bois 1 20 

12 coins d'nntrotoiiofi 40 ^J 

Total. . USHI^H 

Soit pour 1 ra.Hre~j - . ^ 3:^"36 ^M 

m \os poiiilB d'uitAche du rail écuienb ainsi éloignés d'un mètre, le poids 
dn rail serait trop faible pour nne ligne à fort trafic ; mais on aurait pa soa> 
loger lu rail en doublant le nombre de ses pointa d'attache aux cylindres, et 
alorH ou aurait l'incouvéuieut dea demi-longuerines qui en s'aCFaiisant ven 
l'extRiimté de la première engagée sous les roues se soulèvent à l'autre eitié- 
milé et ébranlent ainsi leur a8sictt«. ^H 

Déi en fer. — On pourrait ranger dans cette cat^ric le eystéme IKQ^^| 
posé par M. Legrand, de des en fer profile suivant la section qu'il donnfl^^H 
ses traverseâ eu fer (151). ^^| 

125. - ËcUSSeS-tables. — M. Maulicr a proposé en 1862, de bou- 
tenir le rail à deux champignons an moyen d'ccliases faisant cornières dont 
Tailt- horitoutale repose sur le ballast, le^ fiiea de raik parallèles étant réunies 
pw da eotretoisn en fer à T, et des boulons i ^cran. D'après l'inventen^^l 
oe système derait avoir sor tons les autres les avantages saivants : ^^| 

1* De supprimer le bots et 1* foute et par coQEéqaent d'assurer nne plus Ion* 
pie durio ; 

S* D'obtenir an beawa un suj^oit continu en rapprochant toutes les éclis- 

, ii»4AUe8: ^1 

3* Da donner uo cdÙBa^ ùréfroduble ; ^H 

4* D'otMr nae gnnife stabîMtà résnltani dn rapprocbemect de la snr&M^H 
d\t|i|iii, da b mzfkta de nwkmtBt ; ^H 

y D^MUn le utoarMOMOi des raOï. etc^ etc. ^| 

Ot ^jtfiBM naa^M ètidnuMUt da autâtilé «( aoa» le punge de a»- ' 
\ ckiMB looidas â de* certimi— t «idttler, fl «« «mm dNu prix éterë. 

1 S6. — Rteamé- — En «xorptant k sjirtmi dn d» en pien« doni 
^ |k grande UMBe absorbe W cbocs dn utirâl mokat awa qn dbt h 
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VOIES A SUPPORTS CONJUGL'KS 

DEUXIÈME CLASSE 
Voies à supports conjugués. 



1S7. — Rails sur coussinets en fonte et traverses 
en bols ('). — Taniiis que les ingéniciira européens continuaient à fiser 
les supports en fonte des rails sur les dés en pierre, les américains, renon- 
çant k ce mode de construction, posaient les supports anr dca pièees de bois 
couchées transversalement à l'axe de la voie, soit sur deux petits massifs en 
maçonnerie, soit sur des lon^uerinea en boie, soit enfin sur le terrain naturel, 
O'eat ainsi qu'a été constraite en 1833 la voie du chemin de fer de Boston k 
Ift Providence, primitivement projetée avec dés en pierre. 

Dana ce système, les rails sont encore Bapportés par points espacés d'nne 
certaine dislance, mais ces points ne sont plus complètement isolés les uns 
des antres ; les dens files de rails deviennent solidaires par l'intermâdiaire 
de traverses tju'accouplent deuï à deux le point de support. 

En réunissant les deux liles de rails, les traverses en bois, par la raideur 
qne donnent leurs dimensions transversales, répartissant la pression des rails 
Bur une large surface, conservent à la voie l'écarteinent et l'inclinaison voulus, 
et par l'élasticité de lenr consti- 
tution amortissent très heureuse- 
ment les choc des véhicules. Elles 

prêtent tout particulièrement 
1 la pose de la voie sur terrasse- 
ments, et facilitent amsi le 
transport dn ballast aa heu 
'emploi (fig. 154), 

Enfin, une fois en place, elles 
font corps avec une masse con- 
idérable de ballast, lui trans- 

aettant une partie des vibrations que les raiis ont reçu des véhicnles, et con- 
liboent grandement an maintien de la voie en bon état. 

Oette disposition de voie a été, dès l'origine, adoptée par la grande géné- 

'" " ia ptrleroDi pu d'on eiiti de trkvenei <n pierres Tsit en quelques pijs, uoUm- 
•i, [wrce une cet eissi n'a pas eu cl ne de»ait pM avoir de suite et qu'il n'« au- 
fnur qu'une pierre do 1r langueur d'uno triterse oùt in nldeur nécessaire, il 
naet dei dinensious transi rrssles incompatibles avec loi nécessités de l'emploi. 



".r^. 







l'ig. l!ii. — Coussinets eu lonlg 




t rteUHHtf te «ofe pu* mt Wnan lA k pfaa gU- 
BlaMM ofli^ it fM^A liteM a.a liwnîkBBnllAusiémluiiib 

» ■■ éa— t k tàe MKgMJe «iCT dfpai e* facOiteiit l'<cwfe. 

■■tteCMtAlannkbdl^^iManededBitiiage;^!* nràiliiB- 
■Ht HKi MéAaaBHOtf rtarti^aft et no^iMÎloa des nûb ; mai* me 
cllM b n» lA BoiM dîfcilK à nlmr qa'kTCe ka déB c* ks loogaeniM. 

Ia cHMlnetiOB d'nt ni» iv mnoa a boâ ex^ oampMatiinB^ 
H i f^i M i <e |«ie wm *— f— ritrn ïtmqUi fan cabe de boia pin coondé- 
r im amMMB diaoooûans damû Jtt- 
ttt |aiiMwfi|iMiir,iiii|iiii<lnplnnrr-"-'-^ti- 
a Kuibk qo'avac kft liHigaariiKi 
«l kraie cKp 

L'on dM di&sic 1m plai aw^ok cA Im pl« importants des diffteati 
■Titinca de npptna iaiik m cnjocak nt k inaiK|QB de râûitano* m 
OKiOaligaa bténln det TMiicoka en raakncab affeSiÈ» monvementi de 
keti. Cet tBtt. m mmUmU Mttoal kiaqw la Tîtaw dee bninB est ou^dc- 




Ce* CMÎUetioai aotu daea k des caoses direnee, iabérentes soit à k nie 
elk-mSaie, soit aaz Téhicnka, aoît enfin au machiDeft-locomotircK Boamân 
i dci effoila allenulifs dérdoi^ws par le monvement m^me de lenr mén- 
aisme, et croiai&nt oomme le cane de U Tîteue de rotation des easiEiu mo- 
tenn. Les dé« en ]nem, sans lien entre eu d'an cAtc à l'antre de la mît, 
soot expoats particulièrement, comme nom l'avons dit, i sabir l'efTet de os 
oaïues de pertorbation. Le Bjstéme des longuerines, Kiinies à des iotenull» 
a«ez rapiRt>cbéM par des pièces de bois transrereales, résiste micas qu'sucim 
antre sfatAme, il est employé régnlièrement aux points délicats de U raie, 
aux changements et croisemente de voies. Les traverses subissent d'une iiu- 
niÈre très f&cheuse l'efTct des mouvements latéraux des véhicalea ; elles u 
déplaount transTersuIcment à l'axe de la ligue et In voie preud une forme 
ondulée. Les cbeviUes en bois enfono^ dans les traverses s'usent, s'ébrao- 
lent et prcunent dn jeu; l'eau s'iniiltrc dans le bois et l'attocbc perd toau 
BoUdiUÏ. 

Nduh verrons plui loin — Locomotion — que, gr&co aux observations el 
anx indioalioiu de MM . Nollau, Le Chntelier et Yvou Vlllarceau, mmibte 
de ritulltub, on peut atténuer uotablemcnt l'effet dn mouvomcot oBcillaWin 
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des pièces du mécanûme des locomotives an les équilibrant avec eoin. Uais 
la yoio n'en laisse pas moins eocore à désirer. 

Le défaut principal des voies, avaab l'application des écliBsee spécialement 
pour les voies posées sur traverses, était la mobilité des joints due à la Aeii- 
bilité des rails dans tous les seiis, surtout sous l'actioD des trains à grande 
vitesse ; avec le conssinet ordinaire, le rail en se courbant lorsqne la roue 
d'un véhicule arrive au joint no porte plus que sur l'an'te du coussinet et 
tend à déverser la traverse; lorsqne la roue a dopasse le joint, l'effet inverse 
K produit et la traverse tend à se déverser en sens contraire. Ija travorse ainsi 
Hollicitcti par chacune des roues du convoi, et simultanément à ses deux cxtré- 
mitéa tend à prendre un mouvement d'oscillatian autour de son axe, et arri- 
Terait promptement à un état de mobilité très marqué si l'on négligeait do 
resserrer fréquemment les coins et de bourrer le ballast sous ses extrémités. 
On remarque de plus que la flexion du rail fait sauter les roues au-delA du 
joint, surtout h grande vitesse ; qu'il en résulte une série do chocs qui font 
prendre à la traverse une position constammeut inclinée darnt le sens de la 
marche, tout en détériorant les extrémités des rails et qu'enfin cette incli- 
naison des traverses produit une dénivellation des rails, lo devers, qui aggrave 
encore l'efTet produit par la flexion. Nous verrons plus loin (§ II) quelles sont 
les précautions que l'on prend pour atténuer autant que possible ces divers 
mouvements. 

128. ~ Rails sur coins et traverses en bois. — Dans le 
but de soustraire les rails aux détériorations que le coussinet en fonte prodni 



o. 



'X 






fig. 1 



- Supi'uit linr 



■m- le champignon inférieur. M. Barberot proposait de supprimer le coussi- 
net, et de soutenir le rail k l'aide de deux coins en bois placés debout contre 
le rail, et retenus sur la traverse par des vis pressant leur pied dans une 
entaille (fig. 1&5). Très favorablement accueilli par plusieuni lignes françaises. 



le système du M. Barberot, ne tarda pas à moDlrer ses inconvénients rtsnl- 
tant dn défaat de dimensions de ses coins, de la dif&cnllé de les maintenir en 
serrage par tous les temps, notamment aui joints des rails oii les assembi^ga 
étaient le phis éprouvés. 



129. — Ralis sans coussinet sur traverses en bols. — 

La conformation du rail à large base a bientôt démontré l'inntilité dn cons- 
ainet d'attache, et depuis longtemps ce rai! s'appuie directement sur la tra- 
verse, ou tout an plus pose sur une semelle on selte en fer interposée (189 i 
Employé d'abord par Mason-Patrick 
k lioston en 1833, puis importé d'A- 
mérique en Eoropc par M. Charln 
Yignoles en lâSG, le rail à large base 
fat à l'ori^e appliqué anr longnerines 
en bois: mais cette première dispon- 
tion, entachée d'nn vice radical (ISï)], 
fit place à la pose des rails snr tra- 
verses, adoptée aujourd'hni par U 
presque totalité des chemins de fer. 
Réduction des frais de premier établissement, simplicité de pose, facilité d'en- 
tretien courant, tels sont les avantages de ce système qui prend chaque jour 
plus d'eitenaiOD (fig. 156). 

Les panigraphes suivants renferment tons les détails de construction 
tifs k ce genre de voie ; nous ne nou.'* éteudrons donc pas plus longu< 
sur ce sujet. 




le jour 
nrefifl 



130. — Rails sur traverses en fer. — Conditions r/i-néraiet. 

— Le développement pris par les voies ferrées non seulement en Europe 
mais dans le monde entier a amené fatalement le renchérissement dee boiti 
à mesure que les réeeauï s'étendent la consommation s'accroît el les 
se dégarnissent. 

Â certaines époques on a donné une impulooa a 
de chemin de fer, particulièrement 6 
ont atteint des chiffres b 
substituer des traversée « 

m les traverses e: 
la couBtitutîon à 
conditions d'à 
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noîiTelIemeat périodique li*és onéreux. Toates les précuutious prises pour 
tetarder la destruction du boia (chap. VII), n'offrent pas encore une certi- 
bode bien établie sur la durée de la prolonp^ation dutempa de service obtenue 
i l'aide des divers procédés de préservation. 

La question de l'adoption de la traverse métallique ee pose dans deux cas 
ilÎBtincta suivant qu'il s'agit d'an chemin de fer à établir ou d'an chemin de 
fer en exploitation. 

Dans le premier cas il est essentiel de réunir soigaensement, et sans parti 
j, tontes les données du problème et la dêciaion ne doit être arrêtée qu'après 
Dn examen sérieux de tous les éléments de la question. 

Certaines ligues étant appelées à parcourir des régions dépourvues complê- 
tement de forgts contenant les essences convenables, l'entretien de la vote 
lera difficile et coûteux; ou bien, il s'agit d'un chemin de fer stratégique à 
iteblir pendant les hostilités (Tunisie, Tnrkestan) on bien les bois injectés ou 
non ne résistent pas à l'influence du iiUmat ou du sol, etc., etc.. Dans ces 
îiverses hypothèses, l'adoption d'une traverse métallique sera tout indiquée. 
Dans le deuxième cas on pourra se trouver en présence d'une ligne à trafic 
intensif desservant une région métallurgique pour laquelle les remplacements 
des traverses en bois peuvent présenter certaines difficultés, la vitesse et la 
charge des trains atteignent leur maximum etc.; on pourra encore utilement 
ÏBchercher si l'adoption d'une traverse métallique n'offre pas de sérieux 
•Tantagea. 

Mais pour que la substitution du métal an bois soit acceptable il faut : 
1" Que les traverses en fer on acier offrent des conditions de stabilité au 
moins égales à celles données par les traverses en boia. 

2' Que le prix do premier établissement ne grève pas le présent d'une 
tUpense trop grande, en vue d'nne diminution encore incertaine dans les 
Irais de renouvellement. 

3° Que l'entretien journalier, avec toutes les exigences de facilité de répa- 
ration en cas d'accidents, nu présente pas plus de difficultés que l'entretien 
de la voie posée sur traverses en bois et ne soit pas plus coûteux. 

1" Sous le rapport do la forme, on recherche la disposition la pins conve- 
nable pour assurer aux raila une base d'appui correspondant à la pression 
TCrtricale des véhicules; une surface transversale suffisante pour combattre la 
tendance au déplacement dans le sens de la marche des trains, tendance qui 
croît avec la vitesse des véhicules et le degré de pente de la voie, enfin un 
moyen efficace d'empêcher le glissement latéral, principalement dans les seo- 
Uona de voie en courbes. 




Uifr.79 



toTOtaes mételiiqiiai 

»« fr. « iDi» pw ^*« î^^ = M fr, as. Lm pris dM tmvOTeâ «0 ohéBï 
ktàoAàt 4 fr.. 50 et odai tettnoKa B^CâltiqiMs sjidèflie Hilf (fig. ie»-B) 
6 bmaci h tnnne |fai fr., 78 pv tnnise pmir k» attaches ('J. 

^ An point de me de reatretieii joonulier la forme de ta traveree métalli- 
qoe a nae gntide inflaenn. K la tnnne a one faible nuase, elle est trop is- 
iwiiaiiiiiinlili aof» ka chocs des Ttticola, et an liea d'arrêter les rîbntïoDa qui 
en sont la oooaéqnence, die ka tnnsmet immédiatement an ballast qui l'en- 
Teloppe. A peine qndqoea joora m aonC-Us écoulés depttia la mise en serviee. 
que lea tnTenea en fer mal [wofiléw restent simplement snapendnea dans ie 
ballaat et, ne f^wnt plus corps arec loi, deviennent dansetises- 

Ia masse Béceaaaiie à l'absorption des chocs pent s'obtenir de deux m»- 
niëna: ou donner beaacoap de poids an métal, et cette solution devient très 
oofltcuae, on bien préparer la forme du profil de façon à emprisonner tm 
grand voimne de ballast qui fait corps avec la traverse et participe k Una 
lea chocs. 

A la question d'entn^tien se rapporte aussi le mode de fixation des raili; 



{IJCeneK-adc 1889. 
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B attache très bonne à l'atelier devient détestable sur la voie. Pour satis- 
faire à toutes les conditions requises, one bonne attache devra se composer 
d'nn très petit nombre de pièces simples, robustes, se dérangeant le moinB 
possible sous l'influence des cliocs, des variations de températare, se démon- 
tant et ae reoioDtant facilement, et se laiflsant remplacer sans perte de temps. 

■ Les traverses mi^talliques peuvent se ranger parmi les cinq classes suivantes: 
H Traverses à double J. 

■ Travurses à simple J. 
m Traverses en U fl ■ 
H Traverses à profil polygonal. 
^L Traverses à pro&l curviligne. 

^ft 131. — Traverses en double T- — L<^ Booiété des Forges et 
Édériea de Marcinelle et Couillet (Belgitgut^ a essayé dès 1862 sur l'une des 
voies de ses établissements, des traverses en double T, ayant 18 oentimëtres 
de lafp'eur et des ailes de 5 centimètres. Cliaque traverse a 2™, 50 de longnenr 
et est posée à plat. Le rail à large base repose sur des tasseaux en chêne de 
6 centimètres d'épaisseur couchi!« entre les rails du double J et entaillés pour 
donner aux rails l'inclinaison voulue ot recevoir la rondelle placée sons 
l'écrou de serrage des boulons k tige carrée sur la longueur engagée dans la 
partie horizontale de la traverse. 

Cette traverse en fer pesé 45 kilogrammes. Le prix en est assez élevé, 
8 francs, et cependant on en diminuerait difticilement le poids, car un essai 
de fera double f de 0^,16 a démontré qne la traverse réduite ne présentait 
plos assez de surface d'appui. 



Traverses Des'bnerti. 




o ' Cp 












Traiena Deibriferet 

,Jet, M. Desbrières emploie le fer à double "T oon- 
lIb son système dilTère dn précédent par 
donner l'inclinaison hd rail et par l'ad- 
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ditioD d'un fer à T simple aonala traverse pour prévenir le gli* 
versai (fig. 157). 

Contre les ailes du double f sont rivées deux plaques de tûle di?conpi« 
pour recevoir le patin du rail en conchant le rail à plat avant de l'intro- 
duire dans l'échancrure. Une fois engagé, le patin est salai par les plaques 
de bAle et il suffit pour le fixer, de chasser entre le patin et la table âe b 
traverse deuï cales en bois. 

Cette traverse a comme celle de Conillet l'inconvénient d'nne faible han- 
teur verticale, par conséquent d'un défaat de résîatance anx efforts diiigéi 
dans le sens de k marche des trains. Toutes deux d'ailleurs sont pesunteset 
par suite coûteusea. 



132. — Système Massardier. — La traverse de ce sjBtèine ett 
aussi constituée par un fer à double f ordinaire posé à plut qui peut 
les rails vignoles ou k dnnhle champignon. 



I 1^ 



ElEvaUaa (Ei± y::) 



i peut recav^J 
ii ] 
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ViZTi (Eà V») 



Ra-l à SculiU diampignon 
Elé/alioa 
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Dans le premier cas les piirtiea inférieures àen deux ailes sont entaillées de 
façon à présenter nue portée pour le rail avec t'inctinaison de 1/2') vers le 
centre de la voie, à loger exactement le ].)atia entre douï points diagonale- 
tnent opposés ; les autres points reçoivent uue tilavette en fer {fig. 158) pour 
le serrage. La forme de cette clavette donne une certaine élasticité à ses 
brai^chea. On comprend alors qu'en chassant les quatre clavettes dans les en- 
tailles qui leur sont ménagées oti obtienne la fixation des rails ii la traverse. 
Ce système est certainement simple, mais ne paraît applicable que pour des 
voies peu fatiguées où ne circuleraient que des trains à petite vitesse car rien 
ne s'oppose au ripage de la voie et le mode d'attache parait insuffisant pour 
une certaine vitesse des trains. 

Dans la voie k double champignon, le coussinet en fonte qni supporte le 
lail est de forme spéciale ; les deux eûtes opposés de son patin s'engagent 
dans deux encoches pratiquées dans les ailes du fer à double Xi f* 1"' em- 
pêche son renversement. Deus clavettes analogues aux précédentes et logées 
de la môme façon, maintiennent le serrage. 



133. — Traverse SéVërao. ^ Un ingénieur français, M. Sé- 
r -vérac emploie le profil à double J '''une façon plus judicieuse (fig. 159 bis), 
, il place le fer à double X verticalement suivant le sens de sa plus grande ré- 

Coupe suivant CB {£cn fsj 




Fig. 150 ùiï. - Trsïcrse Siivérse. 

i aistance, et fixe an moyen de rivets sur !e plan supérieur deus selles d 
k recevoir le patin du rail qui est maintenu un moyeu de coins en ac 
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Poar doDiiBr nue plaa large base d'appui à la traverse sur le ballast et 
AOB^i pour e'oppoaer au déplacement loQ^tudinal dû aux coupe de lacet, 
M. Sévérac dispose à chaque extrémité une platine dont l'eitrénuté débor- 
dant la traverse est recourbée et s'enfonce dans le ballast. 

Cette traverse, qui est fabriquée en acier, laisse théoriquement peu de 
chose à désirer, il y a lieu de craiudre cependant le relâchement des cla- 
vettes, et une certaine instabilité dans le Itallast. 

Elle est eu expérience sur plusieurs lignes, aux chemins de fer du Nord, 
an Sénégal, en Algérie, etc. 

Snr la ligne de Bône à Guelma on en a posé 3 500 au commencement de 
l'année 1889 et jusqu'à présent elles ont donne de bona réenltats. Nous 
reproduLBouB (fig. 159 et 159 bis), nue des traverses de oe type, dn poids de 
âl kilogrammes, employées par cette compagnie. 

134. —Traverses en fer à simple T-— M.Stemmann a formé 
sa traverse d'un fer à simple "f" de 260 millimètres de largeur d'ailes hori- 
zontales, de 1 10 millimètres de hauteur de tige verticale, sur !2°>,11 de lon- 
gueur. L'inclinaison du rai! est donnée par nne plaque en fer entaillée suivant 
une face oblique, le serrage obtenu k l'aide de deux platines et de deux bou- 
lons à écron, la plaque d'inclinaison séparée de la traverse par nne lame de 
caoutchouc. 

Cette traverse est d'un poids élevé, HO kilogrammes; sa forme ne permet 
pas un bon bourrage de ballast : l'assemblage du rail est compliqué et l'ad- 
jonction coûteuse de la lame en caoutchouc ne paraît pas devoir rendre le 
ser^t^;e permanent. 

La Société des usines de Sclessin a proposé un type plus simple que le 
précédent mais qui pèche également par le principe. I<a division du plan 
de pose de la traverse en deux plans inclinés vers t'axe de la voie donne l'in- 
clinaison des rails; les dimensions sont 220 millimètres de largeur sur 
lâ'i millimètres de hauteur et son poids est de 60 à 65 kilogrammes pour 
le longueur de S^.Sf . 



I 



135. — Traverses en U- — *^^ P''"''' ^ prêtant à des aaaem- 
'blat^es faciles devait naturellement être essayé. 

Dans le courant de IfiSH les chemins de fer de l'Est français ont e^)éri- 

tnentc des traverses en \J posées comme l'indique la lettre et sur lesquelles 

le rail reposait par l'intermédiairp d'an bloc de bois ; les extrémités de la 

TRAiTi DBS cHiMitcs DB PBB. r. 1, 19 
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trayerae étaient recourbées de façon à s'opposer au ripagc de la voie. Ces 
essais ne se sont pas développés. 

La Compagnie des chemins de fer de l'Ouest a aussi adopté le profil en 
U mais en le posant (fig. 160 et 160 bis) en sens inverse, les branches de 
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Fig. 160 bi$, ^ TraTerse de la Compagnie de l'Ouest. 



ry pénétrant dans le ballast ; à l'emplacement des rails on a fondu sur la 
traverse deux coussinets en fonte destinés à recevoir le rail à double champi- 
gnon. Ces coussinets, par suite du retrait de la fonte, font corps avec la 
traverse, mais afin d'éviter tout déplacement un trou est percé dans la tra- 
verse et se remplit de fonte au moment de la coulée. 

Cette traverse est à Fessai entre Paris et Versailles (rive droite). 

Le prix en est de 14 francs, chiffre un peu élevé, mais qui correspond à 
une traverse lourde présentant une certaine stabilité. 

Ce tjpe nous parait appelé à un certain succès. 

Nous donnons (fig. 161 et 161 bi$)^ les plans et coupes de la traverse de 
M. Frederico Cantero, ingénieur espagnol Ija traverse est placée à plat et 
les deux ailes de l'U supportent le rail par rintennédiaire d*ane pWjae 
qui donne l'inclinaison. Le rail est saisi v^^rs Vextrémité de cha/|ne travem^; 
par quatre mâchoires fixées aux aiks de la tniverRe par an simple Ix/nU/n. 

Afin de faciliter Tentrée des boulons et le réglage de Técartement des rails 
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dans les courbes, les troaa perces dans les traverses sont ov&lîsés dans le sens 
horizontal. 

Le poids de cette traverse est de SO kilogrammes pour une longcenr de 
2"',80, son prix anx usines peut s'établir comme suit : 

8»M 



1 traverse, poids 80''" . . 


âl0"26Ie9lû0kilogr. - - , 


Splaqnes » 2 M. . 


à 36,20 > . . . . 


4 nifichoires s 3 . . 


à 36,20 » . . . . 


4 boulons ). 1 3C. . 


ù 21,08 * . . . . 




Total. . . . 



136. — Traverses à. profil polygonal. — MM. Faliès a 

Chollet ont donné à la Société des Ingénieurs civils, en 1863, la description 
de traverses en tôle de fer, qu'ils proposaient de substituer aux traverses en 
bois. Leur projet consistait en une pièce de tôle repliés ajant pour section 
transversale un trapèze large de O^.IOO en haut, et 0'°,160 en bas. Des cloi- 
sons en t61e rivée aux parois inclinées consolidaient les faces longitudinalts 
et limitaient les mouvements dans le ballast. Dans le vide et à l'aplomb de« 
rails se plaçaient des tasseaus en boia destinés à retenir les birefoods d'atr 
tache. 

Les conditions de fabrication de cette traverse en élevant considémblemeal 
le prix, le projet n'a pas eu de suite. 

M. Langlois, de Drenx, emploie le fer Zorès qu'il applique aux ruila i 
double champignon ou aux rails Vignoles. 

Pans le premier cas, il place une selle en fonte sur le dos de la traverse, 
qui a pour dimensions 0™,110 de hauteur et 0'",110 de largeur à la baseilf 
poids est de 12 kilogrammes le mètre courant. 

Appliqué sous les rails à large base, le trapèze conserve la même hautear 
mais il prend un peu plus de largeur, 0'",20 à la base. La table de la travers; 
est entaillée pour donner l'inclinaison du rail. Le vide du trapèze est rempli 
par une pièce de bois calibrée qui reçoit les attaches dos rails. Le fer pesait 
10". 50 au mètre courant. Ce système mixte ovait tous les inconvénients des 
traverses en fer joints à ceux des traverses en bois. 

Système Vaulherin. — Le profil préconisé par M. Yaathetin dès 18C3 1 
reçu un grand nombre d'applications ou pour mieux dire a été mie en essu 
par beaucoup de Compagnies qui ont expérimenté les diven modes d'attache 
des rails qui ont été successivement présentés. 

Les chemins de fer de Ljon ont iiitroiJuit dans leur voie en IbH des ti»- 
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Tenea de ce système en fer lamiod à section trapézoïdale portant rivées snr 
leur face Bupérieiire les selles d'appui du rail. 

Les selles présentent, vers l'estérienr un rebord aoua lequel s'engage le 
patin du rail; k l'intérieur, le patin est retenu par un prisonnier pria dans 
une mortaise rectangulaire pratiquée dans la selle et dans la traverse. Ce 
prisonnier est maintenu en place par une clavette à talon. 

Ponr changer un rail, on arrache la clavette avec une pince, et on fait 
sortir le prisonnier ; le rail peut alors gliaser transversalement vers l'inté- 
rieur de la voie, en se dégageant du rebord qui le maintient. 

Traverses intermédiaires. — Les traverses intermédiaires (fig. 18â)ont 
S"". 50 de longueur et 0'°,260 de largeur à la base, ce qui leur donne une 
Horface d'appui sur le ballast de 0'°',6500. 

Les traverses en bois ont pour dimenaions minima 2",75 et O^i^OO, ce qui 
correspond h une surface d'appui de 0"'',5500. Les traverses en fer présente- 
ront plus de surface d'appui que lea traverses en bois. 

Le rail eat maintenu par un seul prisonnier k l'intérieur. 




Fig. 16!, — TnTflras inlanoMiaire. type Ynullicrin. 

Traverses contre-joint», — Les traverses contre-joints ont les mêmes 
dimensions que les précédentes. Elles sont disposées pour arrêter le glisee- 
tnent lonpiitudinal des rails, au moyen de pi-isonniers spéciaux traversant les 
encoches ménagées dans le patin des rails. Ces encoches sont k Û'",UA l'une 
de l'autre snr les deos files de rails. 

Or, dans les courbes, il arrive souvent que les jointe, sur les deux files de 
Tails, ne tombent pas rigoureusement en face l'un de l'aiitn.-. 

En supposant qu'on ait convenablement employé lea rails courts dans la 
file intérieure, la quantité dont lesjoînUpourront chevaucher ainsi variera de 
à O'^Oâ; les traverses contre-j oints, dont la position est déterminée [lur les 



296 



encoches des rails, s'inolineraient alors dans un sens on dans l'antre wrlë 
rajon de la courbe. Il en résulterait un rétrécissement de la voie qui pour- 
rait atteindre 1 mil. 5 environ. 

Pour atténuer les effets de cette disposition au rétrécissement, on adonné 
aux traverses contre-joints des dimensiona telles que les Joints étant en face 
l'un de l'antre, les traverses contre-joints donnent à la voie un excédant de 
largeur de 3/4 de millimètre ; de sorte qne, lorsque les joints se croisent de 
0",02, la voie ne sera rétr6cieqoede3/4 de millimètre seulement, au droit des 
travers.-s de contre-joint. 

Cette traveisc, ainsi disposée, peut se placer dans nne direction oblique àe 
0'",05, par rapport à l'ase de la voie ; et, à cet effet, lea selles sont montée» 
sur les traverses, de manière à occuper cependant nne direction normale i 
l'axe de la voie. 

Ces précautions sont inutiles avec les traverses en bois, parce qu'on pent 
toujours percer sur place les trous des crampons des traverses contre- jointe. 




pig. Ifia. — Tra>«ne da joint, sjBliraeîVaulherin 
Traverses de joint. — La section des traverses de joint (fig. 1C3) d' 
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pas exactement eemblable h celle des traverses intermédiaires, maÏE leur lar- 
L'dur d'nppui Bur le Iwllaet est la même; lear longueur étant de a^.TS, leur 
fiurface totale d'appui est de 0'"',715. 

Les traverses de joint en bois, de 2'",~'> sur O^pSO, présentent une ftorface 
d'appui de 0°',8â5 ; elles ont donc un léger avantage sur les premiers. 

La section des traverses de joint est moins facilement déformée que celle 
des traverses intermédiaires, par suite de l'addition de cornières rivées sous 
les rebords de la traverse, au droit de chaque file de rails. On s'oppose encore 
ainsi an glissement transversal des traverses de joint dans les courbes. 

Les selles de joint ont le même profil que les selks intermédiaii«8i mais, 
plus larges que ces dernières, elles sont fixées à la traverse par trois rivets au 
lieu de deux. II y a deux prisonniers (analogues à ceux des travcrees inter- ' 
médiairea) et trois clavettes (type unique). 

A l'usée, ces attaches laissaient à désîtcr, car, pendant les fortes geld«s 
le ballast, en se surélevant, repousse ia clavette verticale et diminue le degré 



Travf.rses Vaulhenn 
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de serrage. Pour remédier à cet 
inconvément, on a fait venir k 
la contre-clavette fixe un retour 
d'équerre (fig. IS4) qui protège 
l'extrémité inférieure de ta clavett«. 
Les poids et [es prix de ces tra- 
verses étaient : 

S; de joints. . .M'''50 14"00 c. 
tj de contre-joints 41 , 00 10,05 
B f intermédiaires . 40 . Wl 10.06 

Récemment, les ingénieurs des ng. I6i -Cdnlre-clï.ell* i patte 

chemicB de fer algériens exploités par la Compagnie de Paris- Ljon-Médi- 
lerranée, ont exprimé leur opinion sur les traverses métalliques posées sur leur 
roie ; elle peut se résumer ainsi : 

Les traveriics métalliques en usage reviennent k â francs plus oher que les 
traversée en bois, mais ou économise S francs snr la main-d'œuvre de pose et 
de ballastage, de sorte que les pris des dcus traverses mises en place est le 
même. 

La traverse métallique dure quatre fois plus que la traverse on bois, 
el elle réduit la dépense des frais de transport. Elle économise 1/.1 de la 
main-d'œuvre pour son remplacement ; après les deux premières années, elle 

inomise 1/3 des frais d'entretien courant et de surveillance de la voie. 
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//..': '>. , f^.., ; J7 :.-**^rvA *Tije-: ^iir posa» en 1jn*5. à ûm d'eani omi- 

^'«5». •7;/^, Oor.:: .': f(:r % 7 miiiiiLfrtres d'épaisenr. peflûent 65 et 41 kilo- 
utitttif^. i'[t '/r^xA fiOffiore i\h trarerses se loiit fendues de rextréoiité 
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jUBi^u'à l'attache du rail. Presque toutes ont pris une âèche de 13 à 14 milli- 
mètrea Boaa la pression des trains ; les platinés servant d'appuis aux rails se 
cassent; les rivets prennent du jen, et les crocheta à demeure ne maintien- 
nent p»s IV'PflFtement des rails. 

Au chemin de fer dn Kord, un déraillement survenu sur une portion de 
voie pos<!e avec traverses en fer, a mis en relief nn des inconvénients de ce 
système : faihle résistance aux chocs des roues déraillées et grande facilité de 
flexion ; de telle sorte «jne, lorsqu'il s'agit de réparer une voie désorganisée 
par un déraillement, toutes les traverses en fer, plus ou moins pliées et con- 
tournées, sont absolument hors d'emploi immédiat, quand elles ne pas- 
sent pas directement & la ferraille. 

Quelques traverses, du système Yautherin (fig. 164), ont été appliquées Eur 
la section du chemin de fer prussien de Saarbruck k Sulzback. Le poids de 
chaque traverse, avec ses attaches, est de 14 kilogrammes le m^tre courant. 

Les plaques d'inclinaison y sont supprimées, la traverse étant pliée vers le 
milieu de manière à former deux plans obliques de 1/20 sur l'horizontale. — 
Le prix de chaque traverse éUtit revenu à G fr.,87. Les résultats ont paru 
tellement favorables que des quantités importantes de ces traverses ont été 
mises en essai en France, en Algérie, en Belgique, en Allemagne, etc. 

Il existe encore beaucoup d'autres modes d'attache du rail sur cette 
traverse. 

Sur la figure 167 — A — un des patina restant butté sur le crochet (a) 
l'autre est retenu sous la tête d'un crampon à couHsîe chassé par une clavette 
élastique (c) à deux branches et en acier trempé ; une mortaise ovale (G^ 



Ccupe iongiludinale 




u; — Sjalèmes iJ'aUiichus pour trayene» Vonlliorm, 



pratiquée dans la traverse, sert à loger la clavette ; celle-ci y est introduite 
et en la tournant ensuite d'un quart de tour ii l'aide d'un levier, ses deux 



branches se trouveat comprimées dans l'iispace plufl étroit eb eiercent 
serrage continu Biir le crampon du rail, 

La figare B représente un autre modèle d'attache : la clavette élastique {( 
fait fonction à la fois de crampon et de clavette, d'un cdté, sa boucle a'ap- 
pnie fortement snr le patin du rail, de l'antre, elle est maintenue par un 
battoir k coalisse (e) et ses ergota touchent le deasona de la traverse. Le serrage 
est complété par l'usage d'une pièce (i) ijui exerce une contrepression 
latrice sur le patin opposé par l'action d'un boulon (;). Le bourra^ du 
lastse fait convenablement en raison de la forme de la traverse et de sm' 



Afin de rendre plus facile les conditions de pose de la voie en courbes de 
rayons divers on a été amené à mettre d'un côté du patin du rail des 
cales d'épaisseur différente serrées par un coin enfoncé à force. Suivantl| 
Burlargeur à donner à la voie ou intervertit la position de ces cales. 

Les chemins de fer de Bei^ et Marche, du Saînt-Gothard, do Centn 
Suisse, etc., ont adopté cette disposition avec la traverse Vantherin dont H 
proâl a été modifié à sa base (fig. 168). 

^jg Les denx ailes au lien d'être r 

! bées horiswntalement ont été proU 

^8 verticalement de façon à pénétrer 
facilement dans le ballast, pais on a 
consolidé l'arête inférieure en substi- 
tuant à la section rectanguli 
section triangulaire à angles arrondil 
formant bourrelet, ce qui facilite 
bourrage. 

On s'oppose au déplacement 
tudinal de la traverse en reooni 
ses estrémitéa. 

Eu Allemagne on emploie beaucoup 

J le profil Vautherin modifié, fig, 168, 

' ^ soit en diminuant la largeur de la 

table supérieure, soit en augmentant (D) 

ou en diminuant (B), la distance de cette surface aux arêtes inférieures, soit 

en renforçant lesdites arêtes pur un cordon (c) mais d'une façon géni 

en supprimant le petit retour d'équerre du profil original. 

Quant au poids il est compris entre 40 et 6ti kilogrammes. 

A la fixation du patin du rail au moyen de clavettes verticales 
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■nbetitné des crapaads serrég pur dos boulons (fig. 167 B) et comme pour 
donaer l'inclinaison aa rail on inteqioae une selle, en réeulte que le bon- 
Ion doÎL traverser on serrer trois pièces. 

Ce mode d'attache laisse k désirer, et d'autre port, il présente quelques 
diflîcaltrà dans la pose de la voie, la tf te dn boulon devant être maintenue 
pendant le serrage de l'écrou. 

On a du percer des troua carrés dans la traverse de façon que le boulon 
possédant une partie carrée sons la tête, fie dernier ne puisse tourner pen- 
dant le serrage. Les crapauds étaient entraînés par la marche dn rail et les 
écroua se desserraient, on a dn engager nn prolongement rectangulaire du 
crapaud dans la traverse. Dans l'entretien il arrive qu'en desserrant les écrous 
k boulon s'enfonce et que pour le ravoir on soit obligé à un dt^boumige de 
la traverse. Pour obvier à cet inconvénient, M. Delettrez fait venir bous la 
tête dn boulon un collet ovale on rectangulaire comme la létc dont il est 
âistant de l'épaisseur même de la traverse. On entre la tête du boulon par la 
pwlie extérieure de la traverse puis en tournant l'axe du boulon de 90" il se 
trouve maintenu dans le sens vertical par le collet. 

On introduit alors un crapaud dont un téton pénètre dans l'ouverture 
restée libre de la traverse et qui embrasse complètement le collet de façon à 
s'opposer à toute rotation, on peut ainsi serrer l'écrou sur le crapaud sans que 
le boulon puisse tonruer. 

Traverse Webb. — En Angleterre, oii !e rail à double champignon est 
presque exclnsiyement en usage, on emploie des traverses métalliques de dif- 
férents systèmes sur lesquels sont fixés des coussinets en fonte. 

M. Webb a proposé un coussinet en acier, formé de trois pièces fixées sur 
une traverse Vautherîn dont les branches inférieures munies d'un cordon 
sont écartées de 'ITà à 277 millimètres. Les deux cornières qui constituent 
les ailes du coussinet sont nvées à la table supérieure et comprennent entre 
leurs prolongements horizontaux, la platine inférieure snr laquelle repose le 
champignon inférieur du rail. 

Celte traverse expérimentée sur des voies de grand trafic pèse 83 kilo- 
'grammes environ pour une longueur de !2'°,70. 

Traverses Legrand et Salkin. — Des traverses à section jul^gonale ont 
été proposées par MM. L^iand et Salkin, de Mons (Belgique), avant 1867, 
elles semblaient (fig. 169) offrir pins de résistance À ht sortie du Inllast 
.bourré, et pu* conséquent permeUre une slabililc satisfaisante. Elles ont ét^i 
eassi an ohemiii de fer du Nord fr&açais et au Grand Geotnd belge. 
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peu modifié par M. Kaarnmnn (fig, 170), qoî 
l'a fait adopter atis chemins de fer 
prussiens. 
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FJg. 169. — TrarerM Lngrand st Silkin. 



Fig. 170. — TrtTerBe Haarmaon. 

On reproche à celte traverse aÏDsi 
qu'à la précédente d'être d'nn bour- 
rage difficile et de ne pas présenter 
une raideur en rapport avec 8on poids. 
Quant à l'attache dn rail, elle consiste 
surtout en crapauds traversés par dts 
boulons. 

Système Brunon, — Cette traverse 
eet en tôle d'acier emboutie en forme 



d'U renversé, la table aupérieure présente la plus petite largeur an milieu et 
la plus grande aux extrémités, tandis que les ailea recourbées présentant !a 
plus grande hauteur au centre (fig. 171). 

La traverse a une épaisseur variable qui atteint eon maximum à l'empla- 
cement des rails et son minimum au milieu. 

On emboutit la tôle do façon à présenter deax tables planes sur lesquelles 
reposele patin dn rail qui est saisi par deux taquets serrés par un boulon coudé. 
Les mêmes taquets forment éclisse à l'endroit d'un joint de façon k s'opposer 
au gUssemcnt du rail. 

Aux chemins de fer de Pari s- Lyon- Méditerranée on a employé de ce» tra- 
versesdoDt l'épaisseur variait, comme il est dit ci-dessus, de 9 à 6 millimètres, 
et dont le poids était de 27 kilogrammes ; si on y ajoute les deux boulons en fer 
pesant 2 kilogrammes et les quatre taquets pour 3 kilogrammus, on obtient 
un poids total de 82 kilogrammes. En 1B77 cette traverse coûtait 10 francs, 

Traverse Posl. — La traverse Post se rapproche assez du type Vautherin, 
mais sa section est un peu différente, les denx faces incUnées étant prolongées 
par deux surfaces à peu près verticales dont l'arête inférieure est adoucie par 
un bounelet à section triangulaire (fig. 172). 

La traverse est en acier laminé, emboutie à la presse de façon 4 doDl 
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l'inclinaison convenable ans patina des rails ngnolee et h rabattre les 6x11*6- 
mitës (joi préeentent alors une surface destinéeàB'oppoBer à tout mouvement 
tmnsvergal. 




L'épaisseur du meta! est varïuble suivant les parties du profil et atteint 
Bon masimum à la table supérieure et à l'emplacement des rails. 
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Différentes aortes d'attaches oui été essayées notamment des crapaoda ec 
boulons. 

Les traverses Post, posées sur âiveis pointe du Liégeois-L imbourg, pes^«it 
40 kilogrammes. Celles du profil Haarmiian, posées sur la ligne Liè^e- 
Haseelt et Hasselt-Ëindlioven, pesaient 50 et 5â kilo^n'ommes ; eoiin lœ tra- 
verses ù profil variable, peettut 51 kilogrammes, ont été placées aotainini.-T]l 
entre IlerstHl et Milmortsnr une rampede 16 millimëtrES où elles ont doDiié 
de bons résultats. 

Le laminage à épaisseur variable a été appliqué à différents profils qni 
sont à l'état d'essai eu Allemagne, eu Hollande, en Suisse, e 
France 



B- Coupe transversale 



A Coupe longituâmale 




Fig. 113.— Trarwso en «cinr de l'Etst thnciit. 



Etat français. ~ Les chemina de fer de l'État frauçaia ezpénmeDtfl 

une traverse ayant le profil de la fignre ci-contre (fig. 173). 

La traverse est en acier doui d'une longueur de i'°,bO et pèee 57 1 



La table supérieure reçoit les coussinets destinés à emprisonner les railfll 
double champignon. 

Ces coussinets sont fixés à la traverse par deux boulons, on ergot venu d 

fonte au coussinet pénètre dans une encoche pratiquée à lu traverse et mM 

tient l'écartement de la voie d'une manière invariable. 

Pour éviter tout mouvement transversal de la voie la traverse a ses ded 

I extrémités embouties ou rabattues. 




Cliarge de rapti 
AlIoQgament 

'élaaticité. 
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1 y a environ lOOOoO de ces travereea on eipérience am dits chemina de 
', notamment Bnr la ligne de Bordeaux à Ambarès. 

a oonditiona imposées par cette administration pour ]ea essais à !a trao- 
a sont les suivantes ; 

ire ... . 43 kjlogr. par millimètre cane. 
iniiiiiim. . . 20^. 

25 kîlogr, par millimétré carre'. 

En outre les traverses percées doivent pouvoir supporter sans ruptnre, 
dans le sens de la longueur, une traction de âfî Icilogrammes effectuée an 
droit de deux ouvertures dans lesi.|uelles on introduit deux crochets. 

Traverse Boyenoal et Ponsarl (fig. 171). — Cette traverse présente le 
rofi] de deux fera zorèa accouplés. Sur la surface supérieure et à l'écartc- 
Bent de ta voie sont rivées deux platines destinées à recevoir le patin d'un 
1 Yignoles am|ucl ulteB donnent l'inclinaison d'usage. 
Le patin du rail est fixé à la platine de deux manières différentes : 
Dana l'une d'elles on dispose sous la selle et dans l'intérieur de lu rainure 
Peu milieu, formée par t'écartement des deux fers ïorès,un morceau de bois de 
25 à 30 centimètres de longueur d;ina lequel deux tirefonds ordinaires vien- 
nent se viaaer en traversant la selle. On a ainsi un système de fixation ana- 
flt^e À la pose sur traverses en bois, mais avec tous les inconvénients réaul- 
^t de l'emploi du bois. 
Dans l'autre disposition, on remplace cette pièce en bois par un écran 
double en fer dans lequel deux vis, dont la tëtc appuie sur le patin du rail, 
viennent se visser (lîg. 174 bis). 
Dans les deux cas, la pose est facile et aucune chance de desserrage ne 
raît exiater, car le cheminement du mil tend toujours à serrer une vis ou 
1 tirefond. 

Si on emploie le rail ii double champignon, on fixe directement le couasi- 

r la traverse, au moyeu de boulons ou même de rivets. Envnedeoom- 

ttre le déplacement longitudinal, les traverses sont embouties à leurs 

strémilés. 

Le poida de cette traverse pour la voie aonnale varie de 45 à 60 lûlo- 

, mais la section avec quatre facea verticales présente une n 

supérieure aux autres profils de même poids. 

Lorsque la largeur de la voie est réduite à 1 mètre et que !e nombre et Ij 
charge des trains correspoudent à un trafic de pen d'importance, on pi 
réduire le poids de cette traverse dans de fortes proportions. 

TR&ITÊ DBS CaBMItta DE CBR. T. I. 
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cbeminB de fer de Porto-Eico on ont commandé 330,000 pesant 23 kik>- 
gr&mmeB, attaches comprises (fi^', 174), 

Toutes ces lignes sont à la voie de 1 mètre avec rails d'acier du poide de 
20 kiiogramines le mètre courant. 

NooB donnons ci-dcasoUE quelques résultats des essais faits par M. £. Kem, 
ingénieur civil, sur les traverses fabriquées aux aciéries d'Anglenr pont 1m 
chemins de fer de Porto-Rico., 



CHEMIKS DE FKK DK PORTO-RICO. 

Ensdis à la Traction, «ur des e'proarellêt de traverses en acier _ faiU à [ Ufin 
lie la Société' îles Arierien iVAngleur le 29 aot'it 1891. 



Is 




«^,.N 


Surhcc 


Charge 

m. 


Is3 


il 


RËTRËCISSEUKNT 


Limili' 
.Vflii.- 


Ë"" 




diaméwp 




rupture 


n 


<l 


Section Sartai» 


Ucit 


1 


200 m/m 


2i.9 X 5,2 


123.4 


5000. 


45,5 


21 


21 X3,2 


07.2 


3700 


2 


> 


25 X6.1 


127,5 


6000 


47 


■2-2 


■20.6 X 3,2 


67,9 


3900 


3 


> 


25 X5,2 


130 


6200 


47.7 


22 


20,7X3.1 


64.1 


390» 


4 


• 


25 X5 


125 


5700 


46,5 


23 


20,3X3.2 


64,9 


asûo 



Eteaia à la traction, e 



I- deg l'proi 



vette» de selles en a 



1 


200 m/m 


25.2X9,4 


236,9 


10500 


44.3 


23 


17,7X6 


106,2 


, 


i 


> 


25,8X9,4 


237,8 


10700 


44,9 


24 


17,4X5,8 


100,9 


630(1 


3 


D 


25,3X9,3 


235.2 


10600 


45 


22 


17,4X5,6 


97,4 


65W 


4 


» 


25.8X9,4 


237,8 


10500 


44.2 


24,5 


17.5X6,1 


106.7 


6400 



Essais à la Iroction, ew des éprouvettts d'attaches e 









jovr 


h la 71 


éme vsine. 








1 


200 m/m 


12,4 


120,7 


58Û0 


48 


20,5 


8,4 


55.4 ! 2!W) 


•2 


> 


12,4 


120,7 


6000 


49,7 


21 


8,4 


Ô5.4 


8*00 


3 


» 


12,4 


120,7 


0100 


50.5 


21,5 


8,3 


54,1 


3500 


4 


" 


iw 


122,7 


MKX) 


48.9 


22 


8,4 


55,4 


3400 



Traverse Villemin (fig, 175). — Le profil en Z a été proposé par 
M. Villemin qui l'a fait adopter par les chemins vicinaux de la banlieue is 
CbarleroJ dans le courant de l'aDiiée 1887. 
Dans ce système le rail Vignoles repose sur un coussinet eu foute ijui ^^ 
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doune l'inclin&iaon de 1/20 et (lUJ est Baisi par deux Z en acier [formaul in. 

verees) que deux ou troia rivets ràuuiasent en traversant le couaainat. 
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Fig. nâ bit, — TraTcrso Villcmio. 
Le rail est maintena entre les ei^ots du couseiaet aa moyen d'ane cla- 
vette en fer fendne à la scie à chaud. Le but de cette disposition est de a'op- 
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pofser au desserrage par récartement des deux parties de rextrémité de la fente. 
La fixation invariable des deux fers en Z entre eux ne parait pas devoir 
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Fig. 175 ter, — Traverse Villemin. 

être parfaite et la stabilité de la voie ne semble pas non plus être bien assurée. 

Quant au poids de cette traverse, il est assez élevé. 

La Société nationale des chemins de fer vicinaux emploie des traverses 
pesant 52 kilogrammes avec leurs attaches. 

L*inventeur a étudié un modèle spécial pour voie normale du poids de 
95 kilogs (fig. 175). Pour les voies de 1 mètre, il offre deux types, Tun de 
85 kilogs et l'autre de 27 kilogs, suivant la nature et Timportance du trafic. 
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Traverse Paulet (fig. 17l!)' — ^I- l'^titlet présente dem sortes de traventâ' 
de son sjBtème. 

La première (A et E) est constituée par deux cornières en fer k ailes iné- 
gales réunies par l'intermédiaire de deus cousaineta en acier doni, oonl^ 
avec épaulementB latéraux, la partie Inforienre est de la même hauteur qae 
les ailes verticales des cornières et se place entre elles, quatre riveta les fixent 
d'une manière invariable. 

A chacnne de leurs eitrémités on écarte l'nne de l'autre les deni cornières 
en les cintrant légèrement ou bien on rive une cornière de mêmes dimensioDs 
formant buttée contre le ballast. Le patin du rail repose sur le coussinet qni 
présente l'inclinaison an 1/10 et est serré au moyen d'une clavette en ader 
on en fer forgé. Cette traverse pèse 5i kilogrammes. 

Le deuxième système D E (fig. ll^bis) se compose aussi de deux 
à ailes inégales de même profil que les précédentes mais espacées de O",! 
maintenues à cet écartement par deux autres cornières de même section 
recourbées à angle droit à leurs extrémités. Entre ces extrémités ainsi recour- 
bées et les traverses droites sont intercalés les coussinets qni sont fixés coi 
dans le premier cas au moyen de quatre rivets. 

Les ailes du coussinet emprisonnent le rail calé par une clavette métaUiqi 
Le poids des traverses jumelles est de 90 kilogrammes. 
Des essais de ces traverses ont été faits par la Société anonjme des hanl 
fourneaux, forges et aciéries de k marine et des chemins de fer sur les 
d'embranchement reliant son usine de tbint-Chamoud avec la ligne Paris- 
Lyon-Méditerranée et par les chemins de fer de l'Etat français sur la ligne 
de Niort à MontreuÛ-Bellay. i 

Traverse A. SébUlot (fig. 177). — M. Amédé Sébillot, ingénieur ciriïl 
a pris un brevet pour une traverse formée d'une bande de fer renforcée par 
un certain nombre de petites nervures ve- 
nues au laminage. Nous donnons (fig.lï?) 
une des dispositions qu'il propose. 

La traverse a le profil d'un E snr li 
plane de laquelle repose le patin da 
qui est maintenu par denx crapauds 
à la traverse au moyen de boulons. No: 
reviendrons pas sur les inconvénients de 
ce mode d'attache, quant an profil de la 
traverse il présente certainement une ri 
gidité supérieure à celle du profil en U de mêmes dimensions. 
Ce système n'a pas encore été appliqué que nous sachions. 
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Traverses à profil curuiUijni!. — L;i ti-averde do la Société de la Frunohe- 
Oomté représentée (fig, 1 78) peso 43 kll, 500. Des divers profils easayéa par la 
Compeigaie de l'Est, ce dernier parait s'être le mieux comporté dans lu voie. 

D'après nn relevé tenu très minutieuBemenl, des frais de main-d'œuvre 
d'entretien jonrualier. pendant nenf mois — mtirs à novembre 1868 — la dé- 
pense de maia-d'œnvre dn mètre oonraat de voie est ressorbie comme suit : 
Voie sur traverse en fer, à profil polj'gonal 0',5f2 



0, filû 
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de joint 
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« B !■ en fer, i profil curviligne •), 318 

Ces différences s'expliquent par la forme du moule que ces traverses offrent 
au ballast; observons aussi que ces 
traverses étaient fermées k leurs extré' ^ 
mités par une tôle qui met obstacle au 
déplacement latéral. 

Un examen fait en 1369 a constaté 
de nombreuses avaries éprouvées par 
un certain nombre de ces traverses. 

La plupart des crapauds et même des 
rivets (fig. 165 et 166) remuent à la 
main; les platines (fig. 178) se cassent 
BOUS l'arête intérieure dn patin da rail; 
la traverse elle-même se fend de chaque 
côté de la partie plate qui s'enfonce 
BOUB la pression de la selle qui supporte 
le rail. II faut remarquer qufi le fer de 
ces traverses avait seulement 5 milli- 
métrée d'épaissear, ce qui paraît insuf- 
ganl pour résister à l'action des trains. 

I^a traverse de M. Lecrenier, qui pent se ranger dans cette catégorie des 
prolîU curvilignes, présent« une section nn peu aplatie afin d'offrir an patin 
du rail nne surface d'appui plus étendue; elle a 150 millJmËtres de largeur 
dans le haut et 200 millimétrée en bas ; le fer a â millimètres d'épaÎBBear. I^e 
patin du rail est incliné vers l'axe de la voie par suite d'un enfoncement de 
la face de pose pratiqué à cband. 

Qoant au système d'attache, il n'offre rien de particulier, crapanda de ser- 
tage, maintenna par deox boulons. Ce système essayé en Portugal en Ihca * 
été abandonné. 

Nom donnema (fig. 179) le profil d'une traverse à profil curviligne eipé-'^ 
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rimentée par \i grand central Belge depuU 1886. Le mil A'îgnoles est fixéà 

oea traverses de deux manières différentes : 

r au moyen d'un bloc de bois dans lei]Qel deox vis pénètrent en retenant 
par leur tête le patin du rai! et la eemelle donnant l'inclin^Bon an rail; 

2" par nn écrou double en fer tenant lieu de ce bloc en boie qui a été rapi- 
dement abandonné. 

Cet écrou, placé k l'intérieur de la traverae, eat rivé k sa face snpérienre 
en vue de rendre plus facile l'introduction des tîre-fonda. 



Coupe CD 



Coupe AB 




^. I2S__ _ 

Fig. ni). — TraïersB du Grnnil-Ccnlra! belge. 

NoUB retrouverons une disposition analogue dans des traverses d'à 
systèmes. 

La traverse seule pèse 00 kîl. SO et avec see accessoires 69 kil. 100. 

Traverses en fl ■ — En Angleterre ou a laminé un grand nombre de t: 
verses en forme d'fl renversé, mais si les profils ont varié, les attaches o 
été de formes très diverses. 

Un système assez répandn consiste à découper dans la traverse i 
deux pattes qui servent k fixer le rail. 

Traverses Livesey et Seyrig (lîg. 180). — MM, Livesey et Seyrig ayant' 
reconnu les Inconvénients de ce système dont le moindre est d'affaiblir lu 
section de la traverse à l'emplacement même dn rail, ont rivé deux pattes sur 
la table supérieure de la traverse dont l'une s'appuie directement sar le patin 
du rail et l'autre par l'iaterraédiaire d'un coin métallique à nervures (fig. 180). 

Le profil de la figure ci-contre est celui d'une traverse très forte, les extré- 
mités sont embouties dans le sens vertical et horizontal suivant one surface 
courbe. En général cette traverse se fait en tôle d'acier et se comporte bien. 

MM. Livesey et Seyrig ont fait adopter leurs traverses dans l'Amérique 1 
du Sud, â la colonie du Cap, au Mexique, etc., elle existe sur plus de 1.300 le 
lomètres de voe.i 
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Fig. 1«0. — TrAterio UveMy et 8«yri| (1/5*)' 
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Système Lartigue^ dit Monorail (fig. 181). — Cette voie se compose 
d'une série de chevalets métalliques en fonne d'A dont les bras inclinés sont 
formés de 2 cornières assemblées à leurs extrémités supérieures de chaque 
côté du rail double champignon qu'elles supportent. 
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Fig. 181. — Système Lartigue. 

Ces cornières reposent à leurs parties inférieures sur une traverse métal- 
lique ou en bois à laquelle elles sont fixées à l'aide d'équerres. 
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Environ an 1/3 de la hauteur se trouve nne cornière horizontale qui relie 
les 2 bras inclînég et qui reçoit à ses eïtrémitéa un rail à. demi-patin qui sert 
de guidage aux véhiculée. 

Enfin de distance en distance des croix de Saint-André placées dans le 
sens de la voie s'opposent ans mouvements longitudinaui de tout l'ensemble 
(fig. 181— A — B). 

En réalité le monorail est constitué par un rail porteur et deux rails de 
guidage. 

Ce système a donné lieu à quelques concessions de lignes accidentées à 
faible trafic telles que Fleurs à Panissière (Loire) et en Irlande. 

138. — Résumé. - D'nne manière générale les traverses en acier 
paraissent avoir la préférence sur tous les autres supports métalliques, les 
essais se multiplient et certains profils réalisent tontes les conditions exigées 
d'une bonne traverse. 

L'ange renversée et fermée aux deux bouts, le type de l'Ouest, le profil 
Ponsard, peuvent être rangés dans cette cat^orie. 

Les attaches des rails Vignoles sur les traversa doivent être réalisées de 
façon À assurer un écartement invariable, on fait usage de crapauds et bou- 
lons, de clavettes, de vis à fer etc. 

Quant à la qualité du métal Ji employer on est généralement d'aooord pour 
recommander l'acier doux, quoique des traverses en acier dur soient à l'essai 
et aient donné satisfaction jusqu'il présent. 

Enfin, en ce qui concerne la question d'économie, les ingénieurs sont loin 
d'être d'accord, il convient d'ailleurs debien se pénétrer des conditions spéciales 
d'établissement des lignes, de leur sitnation géographique à proiimité plus 
ou moins grande, soit des forêts, soit des établissements métallnrgiques. 

Toutes ces questions doivent être miirement pesées avant d'arrêter défini- 
tivement le type de traverses à employer. 

On accorde assez généralement aux traverses d'acier une durée très longue 
qui peut être prudemment rédoite à trente ans en Enrope, tandis que les 
traverses en bois n'atteignent que quinze ans environ. 

Lea administrations de chemins de fer doivent donc examiner s'il leur 
convient d'augmenter lenr capital de premier établissement en adoptant des 
traverses métalliques en vue de réaliser certains bénéfices pendant i'exploi- 
tation ou si, au contraire, obligées à de grandes économies dans la construc- 
tion elles doivent employer de préférence des traverses en bois qui sont 
toujours offertes à un prix inférieur aux précédentes. 



Dadb tons les cas, il conviendrait d'adopler un système de support qd 
iffre on moina la même durée que les rails. 



TnoiaiÈMB CLASSE. — Voies à supports continus. 



139. — Longuerines en bois. — Dans les paja où le bois coûte 
peu et où le fer se tenait à un prix relativement élevé, on a cherché À com- 
hiner ces denx matières en vue d'utiliser leurs proprictés respectives : avoir 
une partie de la. voie dure, rràîstant bien au roulement des véhicules, maie 
en la réduisaut à son minimum de poids, et l'antre partie présentant une 
section normale suffisamment développée pour donner de la raideur et résis- 
ter à la flexion transversale. 

Cette association du bois au fer a pris tout d'abord un large développemenl 
dans l'Amérique du Nord, où, k l'origine des chemins de fer, on appliquait 
simplement une bande de fer plat de 60 à 70 millimètres de laideur sur 15 à 
20 millimètres d'épaisseur, maintenue sur des longuerine» en bois à l'aide de 
cloua à tête fraisée. Mais sous le poids des véhiculée, ces bandes de fer ne 
tardaient pas à se gondoler, à se laminer, et, par snite à déchausser les clous. 
La barre de fer plat manquait de raideur ; on lui en donna en adoptant la 
forme d'une àiuerre ; puis, pour ménager les roues, on arriva à la forme 
actuelle des rails à large base, mais avec une hauteur très réduite. En réa- 
nissaut les longuerines par quelques traverses, l'ensemble prit une Hfisiettc 
satisfaisante, et une continuité de résistance qui rendait le mouvemeut des 
véhicules assez uniforme. 

Ces avantages ont engagé le célèbre ingénieur Brunel à en tirer parti 
lorsqu'il établit le chemin à grande voie du Great-Westeru. Il se servit do 
rail en fl renversé qui porte son nom, le fiia sur des lougrines réunies par 
des traverses à l'aide de harpons boulonnés. Pour augmenter la douceur de la 
voie et préserver le bois de l'incrustation des rails, firunel interposait use 
lame de feutre. 

En général, le système de voies sur longuerines présent* une égahté de 
résistance transveiBaie et une constance d'élasticité favorable à la conser- 
vation du matériel, c« que ne donne aucun autre procédé. En cas de dérail- 
lement les chances d'accidents seront diminuées ; enfin le système de longue- 
rines emploie un cube de bois moindre que celui des traverses, en même 
tempe qu'il permet de diminuer le poids du rail. 

Kais ces avantages disparaissent devant les Inconvénients du aystè] 
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Bien que rénnies de distaDce en distance par des tirants en fer on des tra- 
Tersea en bois, les Ioniennes se jettent de atté, surtont dans les coorbes; 
elltâ se gauctiieeenl en laissant le rail inégalement sontenu ; les crampons 
pbent on cassent ; le bois des longnerines et celni des traverses se pénètrent 
matnellemeot ; enfin, l'ensemble consiime de véritables caissons formant 
obstacle à l'écoulement des eanz de pluie, la face supcrieure des bois reste à 
déconvert, exposée aux influences mêtooritjneB, tandis qiie l'opposée baigne 
dans la bone. La voie devient bientitt très mauvaise, le rail se relâche de ses 
attaches, le bois pourrit très rapidement. 

De pins, les réparations de la voie : relevage, bourrage, etc., Bonbbien pins 
difficiles qu'avec les traverses, à canse de Iti rigidité du svatème des pièces 
solidaires les ones des autres. 

Enfin, au point de vue du prix de revient, les bois des longuerines coûtent 
beaucoup pins cher qne ceux des traverses, car ils doivent être parfaitement 
équarris et l'on sait qne le prix de ces pièces dépasse de beaucoup celui du 
bois flacheux destiné aux traverses. 

Les longuerines ont été employées tactAt avec le rail Brunel — Midi, 
Bade, ~ tantôt avec le mil à large base ~ Amérique, Bade, ligne de Saint* 
Bambert k Grenoble — mais elles ont dispnru depuis longtemps de ces diffé- 
rents chemins. 

140. — Liongnerines métalliques. — Les premiers ess^ii dans 
la vois de la substitution des lontçnerines en bois ont été tentés par William 
Barlow, vers 1849-18ô(*. Mais ses divers tâtonnement* l'amenèrent au rail 
massif dont nous parlerons plus loin (U2>, 

En 1893, M. Mac-Donnel étabUt sur !e chemin de fer de Bristol à Exeter 
on rail Brunel porté par un fer h, nervure formant longnerine. Malgré de 
nombreuses modifications ponr éviter le ferraillement et l'usure des pièces, le 
Bystème Mac-T>onnel n'a pas réussi ; l'assemblage de ces divers organes parait 
iusqn'à présent éprouver des difficultés insurmontables; en outre, le support 
ne r«iste pas anx déplacement* latéraux. 

Un ingénieur du Nassau, M. Hilf, a. repris la question en 1865 en se 
posant le programme suivant : 

La longuerine doit avoir une forme facile à obtenir au laminage, solide et 
stable dans le ballast. 

La longnerine combinée avec te rail doit présenter une résistance sufii- 
Bante pour toutes les charges que reiploitation peut amener. 

Le rail doit se composer du métal le plus résistant, se prêter à un fort 

TRAITA DES tllE>llNi DE KtB, T. 1. 21 
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éclissage, et présenter on faible poids afin de diminuer les dépenses de rem- 
placement. 

L'assemblage dn rail et de la longuerine doit être simple et solide, facile à 
monter snr place. 

Vue de FecUssc inl-crieure d| Vaedel'cclisse exlmeure. 




Fig. 182 l/iit. — Longuerine, sjslime Hilt. 



La rénnion des dens files de rails doit être simple et disposée pour régler 
facilement la largeur de la voie. 

Les figures 182 A-B-C et 182 bis D, représentent la disposition dne à M. Hilf 
qni a été expérimentée dans la gare d'Âsmanshansen, ligne du Nassau, en 1867. 
Afin de réduire les dépenses de l'expérience, on employa un rail à large base 
ordinaire, éclissé en porte-à-fanx, rivant simplement le patin sur la longue- 
rine en fer. L'expérience étant satisfaisante, le système fut appliqué en 1868, 
SUT une section de 12 kilomètres entre Oberlabnstein et Ems. Enfin, d'après 
les résultats obtenus, le gouvemement a décidé qu'un embranchement de 
2:1 kilomètres, celui du Westervalder — Aarthal, — serait esécuté suivant 
ce système de lont^uerines en fer portant un rail en acier, et depuis cette 
époque, on a appliqué ce système en Allemagne sur une vaste échelle. 

I^s chemins de fer de la Suisse occidentale et du Simplon ont établi des 
longuerincs Hilf en acier doui correspondant & un effort de rupture de iO à 
45 kilogrammes par millimètre carré et s'en déclarent très satisfaits ('). 

Les extrémités des rails reposent, par l'intermédiaire des longuerines, anr 
une traverse njant le nit-me profil que la longuerine, mais ayant l'incL 

(1) Voir Congrus dos Cbemins de for, en 1889. 
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de 1/20 vers l'intérieur de la voie, en outre, une entretoise traverse l'âme des 
rails, au milieu de leur longueur (fig. 182 bis D). 

La voie Hilf est encore posée entre Bettingen et Luxembourg et en 
Alsace-Lorraine. 

En Autriche, on a un peu modifié le profil de la longuerine par l'addition 
de deux nervures aux angles de la table supérieure, qui servent de points 
d'appui aux crapauds de serrage. 

Quand on étudie la composition de la voie, on se préoccupe à la fois de la 
question de la résistance et des moyens propres à assurer l'entretien, à ré- 
duire les frais de renouvellement. Dans cette étude, l'esprit est frappé de la 
nécessité où l'on se trouve, au bout d'un certain temps de service, de 
mettre au rebut un rail entier dont la surface de roulement est avariée, quel- 
quefois même assez légèrement. 

Dans cet ordre d'idées, certains ingénieurs ont cherché à s'affranchir de 
cette nécessité, en séparant le champignon qui s'use de la partie qui reste 
intacte plus longtemps dans le rail. De nombreuses tentatives ont été faites 
dans ce sens, en Amérique, en Angleterre et en Allemagne. Mais les diffi- 
cultés d'assemblage et surtout le ferraillement qui en était la conséquence, 
ont fait abandonner cette idée après diverses expériences. 

Ainsi, M. Heusinger von Waldegg, ingénieur en chef en Hanovre, a pro- 
posé le système représenté par la figure 183. Outre les divers inconvénients 
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Fig. 183. -- Projet de voie en fer, Heusinger (1/5). 



inhérents à toute disposition résultant de l'assemblage d éléments relati- 
vement légers, qui demandent une très grande précision d'ajustage impossible 
à réaliser pour une grande application, ce système possède encore celui d'une 
tendance très marquée au déi)lacement latéral. 
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Le système proposé en 18G2 par M. Scheffler, et appHqné auï chemins de 
fer dn duché de Brunswick, est représenté par les figures 184, 185, 18ij (1). 




Pig. iU. — Vois de fer, ejstËmc ScbeFDec. 

Les snpportn en fer d'équerre sont réanis entre eux et avec la tige dn 
champignon, à l'aide dn boulon ordinaire et avec les entretoi^ea, par des 
riveta on des boulons. 

La distance des boulons d'assemblage est de û'°,40 d'axe en axe. 




s champignons sont ovales ponr facihter les moQ- 
X des Btip- 



Les trous dans la tige d 
vements longitudinaux 

Les joints des champignons et des supports sont croisés ; 
ports sont renforces par une platine 

Ces deux applications de la même idée, — différant senlement par le mode 
de pose et par la hauteur des fers supports de O^.lJô et O'ilSO, — ont été 
posées l'une i côte de 1 autre, entre Brunswick et Wolfenbiittel — 960" de 
longueur — moitié sur bon ballast de gravier pnr, moitié sac manTais bal- 
last de sable terreux peu perméable 

(1) Extrait d'une note mannacrite de M. SchefQer en 1868. 
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Les arêtes des fers d'angle ne sortent pas du laminoir parfaitement dres- 
sées ; aussi a-t-il fallu passer les fers sous la machine à raboter. Egalement 
en vue d'échapper à ce surcroît de frais, l'Ingénieur en chef de l'usine de 
Hoerde, M. Daelen, avait proposé de faire venir au laminage une saillie 
d'équerre qui donne de la raideur à l'arête supérieure. Cette disposition re- 
produite sur la figure 187, a été appliquée, depuis 1867, sur la ligne de 
Brunswick à Wolfenbùttel. Dans un premier essai de 1.500 mètres de lon- 
gueur on s'était servi du mode d'arrêt du champignon par clavette filetée, 
indiqué par la figure 190. Cette attache n'est pas très solide et ne vaut pas le 
boulon à écrou ordinaire. 




Kig« 186. — Voie ea ièr, Bmnswick (1/ôj. 



Le champignon était en acier fondu, mais tellement sec que plusieurs bar- 
res s'étaient brisées au déchargement ; ces ruptures se produisaient toujours 
au point où la tige du champignon est percée. Ces barres n'en ont pas moins 
servi. Cependant , dans le but d'éviter ce grave inconvénient qu'on aurait pu 
rencontrer dans l'application de l'acier fondu Bessemer peu ductile, M. Dea- 
len avait proposé de donner à la tige du champignon la forme indiquée 
par la figure 187. 

Cette disposition a eu son application dès 18G8 sur la section comprise 
entre Kreiensen et Ilolzminden (rnnc lon^i^ueur do 11) kilomètres 600 dont 
les rampes atteignent 0"\OlL' et les courbes descendent jusqu'à 550 mètres 
de rayon. 

Le déplacement longitudinal du champignon est prévenu à l'aide d'une 
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clavette qui entre dans une entaille ménagée à Textrémité de chaque barre. 
(fig. 188). 

S]/slèTne Schefrier 




Fig. 187. 



Comme prix de revient, voici le résultat des dépenses que ces expériences 
ont occasionnées, au mètre courant de voie : 



La disposition de la figure 186 pèse 175^»., prix 

— — 185 — 149 y> — 

— — 184 — 150 » — 

— — 187 — 185 » — 

— — 187 — 185 » — 



55'%50 
50 ,00 
55 ,00 

47 ,40 champignon en fer 

grain fin. 

48 ,40 champignon acier 

Bessemer. 



La pose de ce système de voie revenait à Torigine des essais à fr. 80 
par mètre ; aujourd'hui elle ne coûte plus que fr. 30, c'est-à-dire fr. 15 
de moins que la pose des rails Yignoles sur traverses ; mais les pièces sont 
toujours préparées à l'usine, môme celles qui doivent être pliées pour les 
courbes. 

L'épaisseur du ballast en dessous des longuerines en fer est de 0°,285 
comme pour la voie sur traverses. 

Il 7 a dans l'application de ce système une observation très importante et 
qui s'applique d'une façon générale à tous les genres de voies à longuerines : 
le bourrage sous les rails au bout d'un certain temps amène le ballast à l'état 
de masse tellement dure que l'écoulement de l'eau en est arrêté. Une dispo- 
sition efficace de drainage nécessaire à ce genre de voie réclame encore sa 
solution. 

En 186C, la direction du Hanovre, a placé entre Gôttingen et Bovenden 
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nue longoenr de 1.500 mètrea de voie, établie d'après la disposition indiquée 
par les figurea 189 et 190, ne différant du procédé Scheffler que par l'addi- 
tion de ooniières inférieures qui s'opposent an mouvement longitadinaL 




f«r()ullanATi«(t/5). 



On a posé d'abord 1.000 mètres de voie avec champignon en fer à grain 
an et 500 mètres en acier fondu. An bont de deux ans de servicf^ on a cons- 




taté que la dilatation causée par de hautes températures avait produit des 
infleïions latéralcFi, par suite di' rniliicreiice des cornières inférieures faisant 
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foDctîon d'éclisses rivées aux supports longîcudiiiaui, adàéreocti produite pur 
la rouille qui rendit inutile l'ovaliaution des trous des rivets. En ét^ surtout, 
la voie était défectneuBc. 

Les champignona en acier se flont rompus en maints endroits, nue rup- 
ture surquatre barres de 6 mètres, deni ruptures sur quatre barres, et trois 
ruptures sur une barre. Les ruptures se sont principalement produites aux 
trous rectangulaires des clavettes filetées. 

Le fer à grains ne s'est pas rompu, mais il présente de nombreuses Tentes 
verticales bien connues des naines : en nu mot l'emploi n'en a. pas été satis- 
faisant. Dans ce même lapa de temps il fallut remplacer deux entretoisos en 
fer brisées. 

Nous signalerons aussi l'essai fait en 1«67 par le chemin du Wnrtembei^ 
dn système de M. Kosttin et Battîg (lig. l[)l),snr l'une des voies comprises 
entre Aalen et fkiîdahofe. 




Fig. 191. 



il UatUg. 



L'eipérience a donné de mauvais réanltats attribnes, partie aux dispositions 
I vicieuses du système, partie à la mise en œuvre : nature défectueuse du bal- 
klast qui refusait à la voie une base convenablement résistante ; division du 
Inil en trois parties consécutives rendant l'assemblage tellement difficile que 
■]b voie ne pouvait pas être maintenue en état convenable. La dilatation des 
Ëlarres n'étant pas libre, la voie devient cahoteuse en été, et les boulons d'aa- 
laemblage se brisent. Le laminage des champignons sona l'action des roues 
ratt devoir accroître la tendance des rails au ferraillement ■ 
Dana ce système, la voie pèse 136 kilogrammes : champignon 18 kilo- 
nmmes 70, chaque demi-louguerine 2iJ kilogrammes 20, une eutretoise 
\ 10 kilogrammes chaque boulon pour assujettir le champignon kilo- 
[ gramme 370 grammes et pour fixer l'entretoise kilogramme 180. 
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La même administration a fait anesi l'essai snr 240 mètres de la disposition proposée pi 
A Coupe lraiiî<eriaiç iQivanlEf&H 




M. Heufiioger von Valdegg par l'entretoisement de 
deux files de rails (Hg. 183). o 

D'après le relevé des frais d'entretieo des diffé- m 
rents Bystèmes de voies employée sur la même sec- ^ 
tion, les dépenses annuelles par 100 mètres de voie ^ 
étaient : h 

Voies 9itr dés en pierre 39''63 ^ 

Voie sur traverses 29, 96 -i= 

Voie Kostlin et Battig 84. 57 «^ 

Voie Heuâinger 150, '■ 

La disposition Serres et Battig représentée %ure e 
192, consiste en une longuerine formée de deux 
parties symétriques dont les deux faces verticales 
viennent presser l'àme du rail d'un profil semblable 
au précédent et dont les deux aiies inférieures sont 
horizontales, L'iicartcment de ces deux paires de 
longuerinea est maintenu au moyen d'entretoises. 

Cette voie a donné d'as.'icz bons résultats, mais 
en raison du prix de l'acier, elle ne paraît pas appe- 
lée à recevoir do iiouvellea applications. 

Elle a été essayés; en Autridio-!Ion;;rie aux che- 
mins de fer de l'i'Itat (ligne de Vienne à Oraova) 
en Belgique aux chemins de fer de l'Htiit (entre 
Buysingen et Hiil), ou Italie, à Miliiri ; en Hollande (près lioxtel); 
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NooB ne citerona que pour mémoire le système Paulua essayé sur une lon- 
gueur de 20 mètres dans la gare de Graz, ligne da and de l'Antriche, et 
ceux de MM, Wellmer, Jordan, Fellkampt et Daeieu. L'esaai de M, Paulns 




Fig. 103. — Vois au br (1/5). 
se compose d'une loagaerine formée de deux vieux rails Vignolee posés à 
plat, les dem patins embrassant la tige d'un champignon en acier fondu, le 
tout serré par des boulons à écrons. L'eniretoisemeut des deux files de rail 
est effectué par de vieux rails Yignoles renversés. 




Fig. l'Jl. — Projet de >aie an ter. 

L'ensemble du système de voie Paulus pèse 141 kilogrammes par mètre, le 
champignon et sa. tige seuls 30 kilogrammes 35 ; l'essai a coûte .50 francs 
le mètre courant, les vieux rails étant pris à 1 1 francs les 1(10 kilogrammes. 
La voie s'est assez bien coraportce, sauf des ruptures de champignons attri - 
bues à des défauts de qualité. 

Sona nous contentons de reproduire dans les figures I9;J à lOfi les autres 
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systèinea, mam à titre de renBeignements, ces projets n'ayant pas été essafés, 
et avec raÎRon, croyons-nous. 




Pig. t9S. — Vuie «D br (Fôllkunptj. 

RemarqnonB en passant qne le système de M. Jordan (fig. 19S) avec l'in- 
tention d'employer le rail à donble champignon, présente d'nn cAté l'incon- 
Ténient d'exiger on poids considérable de la matière qni coûte le plus daoi 
le rail compoeé,de l'antre l'avantage d'ofîrir one attache dn champign<»i pJoi 
réBistaote qtie les antres systèmes. 

C« projet rappelle d'aillears c«lni de M. Mazilier. 




r*. iw- - 
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141 . — Bésomé. — Le principe de la roie composée dechampignons 
reposant sor one bu^ bas» coniinne, île r^sisiance oniforme parait ém inat* 
Uqtuble en ihtone ; mais U ihwne n'a pas eccore rencontré une solntion 
swîsfaêant esu^mueat ani TOaditîocs eiitrees poor i"e=:retien coonnt d'nne 
voie en boo êtai, ei noœ poaniDf diw ^ae d'une f ao«i asnéiak les essais de 
rm itrmtfrm Mmwtm m wntt phitfli nrnintTrii il m- Pai^dicauoii de voies sur 
teMWHi 
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Voies sans supports. 



'142. — Rail Barlo'W (fig. 197). — Les défauts des rails com- 
posés (ie champigoona assemblés aur des supporta longitudiiiaiis ressor- 
teot clairement des détails qui précédent. Pour échapper à ces difficultés 
connues depnia longtemps, et conserver cependant l'avantage de la con- 
tinuité des supports, M. William Barlow, ingénieur du Midland, a ima- 
giné, eu 18^!), une disposition qui semble, au premier abord, devoir complè- 



I 



.r>- 





"'CT C7 -C? C— 

Tlails Barluw irudi 
'/■■' Coupe, cdj^ 



Fig. l'J7. — Ilails Barlow. 



tement résoudre le problème. Développant lo rail Brunel en élargissant ses 
ailea, il le place directement dans le ballast, en réunissant les abouts des 
barres par nne selle de même profil ayant 0"',fiOO à O^TSO de longaenr, et 
chaque conple de rails parallèles ^ l'aide d'une entretoise en fer cornière 
(fig. 197). 

Accueilli avec enthousiasme, ce système a reçu dès l'origine d'importantes 
applications : dans la Grande-Bretagne et l'Irlande — lignes dn Midland, 
Dublin à Belfast, Dublin ft Ulster; en France, sur les chemina de Bordeaux 
à Cette et de Narbonne à Perpignan ; mais il a été abandonné avec non 
moins d'empressement an bout de peu de temps, par suite de la rapide dé- 
térioration des rails. Deux causes coucribuatent à cette détérioration : d'mie 
part, la trop grande charge des véhicules relativement à la résistance propre 
des rails ; d'antre part, la qualité des rails. 

Le défant de résistance des rails h la pression des véhicules se manifestait 
par des flexiona verticales qui rendaient ia voie ondnieuse et nécessitaient 
des relevages fréquents, et par auite des dépenses d'entretien très élevées. Le 
boiuT^;e ne laissait rien à désirer, car au bout d'un certain lapa de temps, 
BBt formait soua le rail même un véritable conglomérat trèa dur, an 
tabla mur qui ne laissait aucun passage à l'eau ; mais le rail lui-même 
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atacquaic de raideur. L'excès de charge des eesieax-motears de» macMia 
n'a peut-^itre pas ét^ diangtr k cette défomialion de 1» voie. 

Quant à la qualité des raïU, son principal défaut était le manque dTwan). 
généîté. Par le mode m^me de fabrication, le cbainpignon, formé d'aiHem 
d'un fer dur et plus épais qne celui des ailes passaic daus les c^tindres job 
nne vittflse de beaucoup inférieure à celle des ailes. Le fer de ces deniiêr«, 
plua mince i]iic- celui du champi^noa, se refroidissait plus vite et Mbi»i- 
dcB efforts d'exteusion ploa grands que le centre du rail; il fallait doncconi 
poser le paijnet en fer mou, De là des diffèreucca considérables du>> It 
rechauffage des paquets et des tiraillemenls dans la conteitnre d*s bui«, 
des défauts de soudure qui ne Cardèrent pas à se manifester sur la voie. 

Quant k la continuité de \n voie, elle ne laissait rien à désirer, les chac- 
gementB de temporatnru n'eierçant aucune influence par snite de l'cnfotûae- 
ment des rail» dans le ballant. 

Aujourd'hui les rails Barlow ont fait place aux raila à double champlison 
portés par des coussinetB eu footo et traverees en bois. 

Rail Harlwich (iig, 198). — M. Emile Hartwicb reprenant la qoestion 
des rails sans snpporU, a proposé une solution plus radicale qne toolra ki 1 
autres. Conservant du rail Vîgnoles le champî^on et le patîn, il an^mente 

la distance qui sépare ordinairement œa deux éléments. Par cet accroiœe- 
ment de hantenr, le rail acquiert une résistance aux efforts verticaoi telle 
que la pression des véhiculeâ se répartit efiicacemeat sur une grande partie 
de la loiii^ueur de la barre, si la face de pose dn patin sur le ballast troare 
une base d'appui suffisante pour prévenir tonte fleiion verticale. 

Pour donner à la voie une assiette solide, M. Hartwich place les rails sur 
deux mura formés d'un mélange de pierre cassée et de gravier pilonné daw 
deux rigoles de O^jiïO de large et 0"',60 de profondeur, creusées en dessoiB 
de la plate-forme des terrassements. Il réunit les deux files de rails à l'aidt 
de bouton E-cntre toises espacés de l^.iîS en moyenne qui maintiennent la voie 
dans son écartèrent. EnGn de fortes éclisses réunies par S boulons et des 
platines de joint placées sons le patin et maintenues également par 8 boa- 
Ions forment l'assemblage des abouts des rails; le tout est enfoui dans nne 
coHt'lie de ballast qui s'élève jns([n'au-deEsous du champignon. 

Le premier essai de ce système, qui date de 1865. a été appliqué sur detu 
lignes de la Compagnie des chemius rhénans de Coblence â Oberlahcstein, 
et de Call à Mechernich(Eifel Bahn). Les mils de cet essai qui ont 3^8 mil- 
limétrés de hauteur se développaient sur S75 mètres de voie seulement. 
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L'espérience ayant été satLefaisaate, et démontrant que la résistance ver- 
Lticalc était plus que salHsante, nu seuond essai a été tenté en I8(i7 sur 
1 19947 mètres de la ligne de Kerapen à Kaldenkirciien, avec des rails de 
235 millimètreB de hauteur (fig. 1!I8). 

Voici les dimensions et poids des parties constitatires de ce système: 



Poids par mèlre cnnrant de 

raila i3*,412 

Longueur dfs éclisses. . . 0"'.392 

hoag'. deâ plaqaea d'appui. ,ilii 

Largeur — — . .222 






iongueur du rail. . . . 7"',hSS 

Hauteur du mil ,235 

argeur du cLnrapiiçiion. . .059 

Epaisseur de IVimc . . . 0,011 

argenr dn patin .... ,124 

Les premiers résuîtata de ces essais ont engagé la Compagnie des chemins 
rhénans à étendre l'emploi de la voie Hartwich sur la Bcctioii de Nenss- 
iJuren (45 kilomètres) et sur celle du chemin de la rive droite dn Uhiu 

imprise entre Ehrenbreitstein et Siegburg, euviroo 60 kilomètres. 

Dans les antres voiua Hartwich, on a auppriraé les platines d'appui, mais 
QD a porté lalonguenr des éctissea à <)28 millimètres, et le nombre des bou- 
lons qui les relient k 12. 

Quant aux entretoiaes, au lien de se trouver alternativement en haut et 
en bas du rail (.omme à l'origine, elles sont placées a, mi-hauteur do rail 
comme 1 mdi jnc la iîgiire I9S, en vae d'éviter la flexion des tringles en cas 
de déraillement 



\ Rail ilatlrii 



m 




t g ÏOO-m — R*ik Hartwich 



B Ooinpagnie des chemins rhénans a introduit aussi dans les voies des 
çriocipe du rail HartwK.h, mais en reluisant sa hauteur i 
i et, son poids a 3(, kilogrammes par mctrc courant 
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D'antres Compagnie* sédoitea par lee rêanluts obteniiB par la Compa^ie 
rhénane, appliquèrent le système Hartwich plaa ou moins largement. Lu 
ligne du Deqtz à Malbeim (Comp^nie du Coln-Minden), a été manie d'une 
voie Hartwich dont les rails avaient 210 millimètres de hauteur et étaient 
réunis par une (^cliBse renforcée. 

I,à lu prii lie revient ne s'est élevé qu'à 27 fr. 70 par mètre courant tandis 
que les voies ordinaires composées de rails de 131 millimètres de hauteur el 
de travereuB en chPne prépiiré, coûtent 3û francs le mètre (fig. 199), 

Dans cette apphcation, les rails ont fi^iSS de longueur. L'éclisse intérieure 
renforcée a un moment de résistance égal à celui du rail ; sa longueur est. 
de 628 milliuètrcB; elle est maintenne par huit boulons, le joint débarrassa 
des platines d'appui. 

La Compagnie des Chemins de fer de l'Est en France, a fait aussi V&xi 
du système llartwich. sur la ligne principale de Paria à Strasboui^. Aumois 
de février 1869. une longueur de 1.200 mètres environ a été mise en eipé- 
rienoe entre les stations de Gagny etChelles, près Paris, On avait pris le rail 
de 23fi milltmèlrcs de hauteur, aveu des éclissea symétriques de 5.50 milli- 
mètres, dont In forme est un peu modifiée, comme l'indique la ligure ÏOO. 
Les ]i1aques d'appui jugées inutiles étaient supprimées. ^^^| 

On a les poids suivants pour une longueur de rails de 6 mètres. ^^^| 

518^,00 ^^^^^Ê 

4 éclisses .''1 , 60 ^^^^^H 

IS boulons d'itelisses 12 , Si ^^^^^^M 

6 tringles entretoiaes S5 ,7^ ^^^^^^^ 

Total .... 62ù'5,r>; ^^M 

Soit par mètre courant de voi« 103^,45 ^^^^ 

Au moment des essais, le système Harlwich ainsi appliqué revenait k 1 fr. 
de moins que le système awc rails Vi^noles et traverses en chêne. 

La voie essayée par la Oompogiiie de l'Est tWt posée oonime la voie ordi- 
naire, aveo une épaisseur de ballast eu desons du patio des cails de 0",3S 
«nviron. Kltc se trouvait dan» m:i^' trauclii.^ doni. la plato-furme se cvmpoM 
w grande fartic d'argile gUi^u»*^' difâcilc àastccfaer; anesi l'ëcat de ta raie 
I lu»kit-i) à désirer oêx k boananta|^HHl^^MiMBJWtuku&il«ai 
enngIcmonU très SQdHtffH^^^^^^^^^^^^^^^^V ^g Yelhi 

I dn chuiuln fi 
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tranchée remarquable par les dlf&caltés que présente le maiotien des talus. 
Les fossés qui bordent la plate-forme sont perreyés sur tout leur périmètre 
(fig. 16). Le ballast qui a O.GO d'épaisseur est soutenu par le mur en 
pierre sèche. Il repose, tantôt sur la glaise verte, tantôt sur un sable argileux 
coqnillé appartenant il la formation des marnes gypseuses du terrain tertiaire 
dn baaain de Paris. C'est là que la voie Hartwich a été mise eu place dans 
les derniers jours de janvier 1869. Pendant les mois de février, mare etavril 
l'entretien des 12.000 mètres réclamait la présence continue de l'équipe de 
quatre poseurs. Mais à partir du mois de mai qui a été particulièrement plu- 
vieux, l'équipe n'a plus suffi à maintenir la voie en état. Sous l'înâuence de 
» l'eau dont le ballast (sable et argile) ne peut se débarrasser la plate-forme de 
glaise cède et les rails s'enfoncent sous le poids des trains, principalement le 
nil intérieur de la courbe, La glaise remonte entre les rails et reflue vers le 
fossé dont le mur se renverse ou se boursonâe. 

Le point le plus remarquable de cette expérience très intéressante c'est le 
joint des rails. Malgré la raideur des rails dans le sens vertical, malgré la 

»très grande résistance des éclisses les joints s^abaissent et présentent ane flèche 
qui atteint jusqu'à 2 c, de telle sorte que les rails assemblés forment une 
série d'ondulations. Q^iand on veut redresser les joints, il faut découvrir 
2 longueurs de rails pour permettre aux fers de reprendre leur forme. 

Pour arrêter l'affaissement des jointe, les poseurs dans l'impossibilité de 
maintenir la voie ne trouvaient ricu de mieux que de la soutenir par des tra- 
verses : mais c'eût été la n^ation du système, on l'a interdit, on a augmenté 
le nombre d'hommes et on a entrepris de grands travaux d'assainissement. 

La plate-forme a reçu un drain collecteur dans l'axe de l'entrevoie destiné 
k attirer les eaux de la tranchée, même celles des fossés latéraux, puis recou- 
pant transversalement le ballast par des tranchées pleines de cailloux cassés, 
on espérait que la voie se maintiendrait quoique le joint fut toujours un 
.|KHiit faible. Les expériences très intéressantea faites par les ordres de M. Ledru- 
Hfagénienr en chef, sur la résistance propre des rails Hartwich, avaient laissé 
^Htoîre que ta voie ainsi constituée présenterait toutes les conditions de résis- 
^^nce voaluea. 

Deux rails posés sur des supports écartés de 2'',70, le joint éclissé placé à 
b distance des supports, ont été soumis à des pressions statiques de 1.000 
|tfi.<KIO kilogrammes. 

I 15.000 et 17.000 kilogrammes le joint commence à SécMr et les 
(t charge. De I7à 18.000 kilogrammes l'&me duraQsefend; 
liant, le patin et le champignon s'écartent l'un de l'antre 
«nUNB Ds rat, T. I. 22 
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ki fAwlioM de rédiw; cnfiaquiidhpnHioii puK ^ 
Vitm m àèdàtt auvi que rindiqne Im figme 20 1 , qui lepréflente ks nik a a 
dsBS dfloz csraéficDCBS 






Lm boalom du Iwife dei éclkns sont à pdiie altérés, ceux da bas b forte* 
mflnft ^iét efe ki iroof ezMmes an bai de rame ovali^ Qiuntà 

rédMM, dk n*a wblYâ d^aotze attention qa*iiiie l^ière coarbaie horiiontale 
dont k flècbe attdnt à pdiie 5 mfllimëlnB. 

n lëanlfteiatt de œi épien v ea que k ycrie Haitwich est snsoeptibk deiéns- 
ter au efforts ks {dos intenses que ks vâiicoks peuvent Ini imposer, même 
ensnj^ossnt qnek boonagesoit incomplet sor une longueur de 2 à 8 mèties 
à k condition toutefois qu*elk trouve une base d'appui suf fisammant réns- 
tante. A Gagnj comme à Tavemej, Tapplication démontre que k lésistftnce 
du sol est insuffisante sous les trains, et encore faut-il observer que l'essai se 
fait à 1 kilomètre d*ane station et sur une pente de 8 mil., 5, c'est-à-dire en 
un point où les vitesses n'ont rien d'exagéré. H importe de remarquer enfin 
que la voie Yignoles sur traverses en bois placée à côté de la voie Ilartwich 
et dans les mêmes conditions se comporte très bien. 

Pour assurer plus complètement la rigidité du joint il aurait été pmdent 
de porter la longueur des cclisses à 820 millimètres au moins et le nombre 
des boulons à 12, en écartant les trous du milieu de 200 miUimètres d'axe en 
axe et les autres de 130 millimètres. 

De plus, dans le cas de mauvais terrains, il faudrait réunir les deux files 
de rails sous les joints par une traverse en fer rivée aux patins des rails, afin 
de donner à l'assiette de la voie une plus large base . 

144. — Conclusion. — De tous les essais de voie métallique sans 
Buppc^rts, celui du système Ilartwich paraîtrait offrir le plus de garantie au 
point de vue de la résistance verticale et de Tentretien courant, si Ton pou- 
vait lui donner une base d'appui convenable. Mais il reste encore plusieurs 
inconnus à dégager dans le problème : difficulté de bourrage uniforme, assè- 
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chement de la voie, base d*appai saf usante dans tons les cas, d'une part, et 
frais de renouvellement de la voie, d'autre part. 

Dans le rail, c'est la surface de roulement qui se détériore en premier lieu, 
et quand le champignon est hors d'usage, le rail en entier doit être réformé. 
La perte est donc plus grande avec le rail Hartwichou le rail Barlow qu'avec 
tout autre système. 

L'emploi de l'acier livré à dçs prix de plus en plus réduits paraît tout indiqué 
dans le cas où l'activité de la circulation ferait craindre une usure rapide. 

Les divers essais que nous avons signalés méritent l'attention des hommes 
de l'art et leurs investigations les plus sérieuses, car la réduction des frais de 
construction et d'entretien des chemins de fer est un des points capitaux do 
l'industrie des transports. (Tome II). 



§11 

Profil transversal 



145. — Généralités. — Le profil transversal d'un chemin de fer 
est susceptible de nombreuses variations dépendant : 
De l'importance du trafic ; 
De la vitesse des trains ; 
Des dimensions arrêtées pour les véhicules ; 
De la configuration du sol, de sa nature ; 
Du climat ; 

Des localités traversées ; 

Des conditions d'établissement du chemin, etc. etc. 
La largeur de la voie est déterminée par des considérations très diverses 
et d'ordre très différent. Dans un grand pays déjà sillonné de nombreux 
chemins de fer, ou dans une locaUté où les prolongements d'autres voies 
fanées déjà construites peuvent amener un trafic important dont le trans- 
serait onéreux, l'hésitation sur le choix de la largeur de la voie 
possible, et la force des choses entraîne l'adoption de la largeur 
{MgOM* Mais quand il s'agit de créer de toutes pièces un réseau 
'mportant dans un État d'une grande étendue ou dans un 
it isoléy ou enfin lorsque le trafic probable ne répondrait 





l^m vmi^T0sgk KL vuÊk r niir vaôsmeajs. fvsan aexâi àt Imnàa de fer 

'A^9 ;ixtt>ft »a ''/i.'Vt. ^<^&tiir>afi ui ■^cmtr-sfK « ki bures à oôcé nflliiK 
TKiU^.Oft 'KrZ. Ii«r ^K"' ^' ' ^ dj&ui'je àt «s laacE ounuqwndaii à 
; «/Jk^i^i^sM&a Ci« «v>f5^ ^<A 'jsitrJ'AE dt >?7^ wâ 4 pûdi è ponces et demi, 
ff^»^f*ft v,'/sikJ0^ wx:, : A^^. Ez. k/jxjiss. % 9t£ut dimeoBoo œlk de deux 
Ofa4^,îMU'^,:^:^''xjk d^ rk.Jift >*.>:^. oc ii Ttep^oeBoemi offidd d*axe en axe 
'ÎAA f 4(,k ^i yntey>i 1 * J>/ liiKr»: ôuu ks pnmkzs cshien des charges e( qui 
« ^: fc'jjyj jAf U/oMA J^. O/aspsznifts fnaçsises et k presque totalité des 

^%sU^: Ur/t'Mr (if: vo'if: fA^arée d'axe en axe des rails étant fixe, la distance 
«U'M nurity/^ iuU',n*'jiT^ d«* cfjamjiignonx Tarie snivani le profil du rail adopté, 
t'A- /jiji j/r/«i4:nf>«; 'J«:»î \u'jm\'fm\tin\M\f9ry\xït les véhicalesd^ane ligne sont appelés 
to ':if' :ij|«:r hmt ijfjr; Hj^/fiiî t^irixnniiTt a son résean. 

On 11 /'U* iiinMJ liiwMt' n fu,uH\ihïr*:r comme largeur des voies non pas la dis- 
UiMui fjfw »ix«A d<;M niilM fiiulH Técartement intérieur des boudins et à s'appli- 
i|imr a hxiir «w^tliî lurtreur d'une manière invariable. 
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La largeur de la voie dite normale, qni varie de I^.ISS à l'",45 n'a pas 
été dé&oitivcment adoptée sans conteste, car lorsque le trafic des chemins de 
fer prit un grand développement, les ingénieurs chargés de la construction 
de certaines lignes crurent devoir prendre un plus grand espacement des rails 
afin d'augmenter les dimensions et la puissance des machines. Les considé- 
rations sur lesquelles ils s'appuyaient étaient parfaitement fondées, mais elles 
arrivaient trop tard. Le réseau des voies k 1"',435, s'étaient développé de 
toutes parts, et quand lea différents écartements se trouvèrent en contact, 
les raccordements pour le transit des véhicules devinrent impossibles en pra- 
tiqne courante. Il fallut opter et ce fut la voie réduite qui l'emporta. 

Trois États européens, la Russie, l'Espagne et le Portugal, ont néanmoins 
persisté dans leur choiï d'nne largeur de voie différente ; mais cette détermi- 
nation prise en vne d'un intérêt stratégique n'aura toujours qu'une faible 
inSuence sur les résultats économiques de l'exploitation, car cette augmen- 
tation de largeur n'est pas suffisante pour donner au matériel moteur et ron- 
tant une ampleur convenable et caractéristique. 

Voici les largeurs de voie supérieures ft la largeur normale adoptées dans 
différents pays : 



Angleterre 


. 2°', 133 


Inde 


. . . 1-,67G 


Hollande 


. 2 , 133 


Espagne. . . . 


. . 1 , 670 


T 


1 1 , 878 


Portugal. . . . 


. . . 1 , 670 





1 I. tioo 


Canada .... 


. . . 1.600 


Amérique du >'ord. 


1,828 


BrésU 


... 1,600 


Kcosse ...... 


l,ti76 


Australie. . . . 


. . . 1 . 600 


Chili 


l,G7fi 


Russie .... 


. . 1 , 623 



147. — Largeur de vole des chemins économiques. — 

Nous avons examiné (1 1 !!) les différentes questions qui conduisent à l'adop- 
tion d'une voie de largeur réduite. 

L'annexe S donne comme exemple les dimensions des organes de différents 
chemins économiques en exploitation ft l'aide de locomotives. Nous présentons 
ii-dessous un tableau de diverses largeurs usitées dans différents pays. 



Inde anglaise l'",219 

Lambach à Guiuuden . . 1 , 106 

Anvers à Gand 1 , 100 

Mondalnaac 1 , 100 

Norvège 1 , 067 

Australie 1 , 067 

Uine de Sin Dtnmsoi, Ponogil. 1 , U67 



Tavaujt Ponséricourt . , i 
Porto-Rioo ...... / 

Thessalie, Myli Kalamata \ 
Chemins de fer du sud de I 

la France / 

Cheminsde fer de la [Irôme. 

de l'Allier, etc 
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(Ifbadt) 0,M4 Bj 0.457 

BbuÊMf 0,«rjo Toies MitiMW Deeu- 

BiSUiU 0.785 ; liDe a-.eOOàO.«0 

14S. — BntarvToie et acootenaiit. — Ia bigenr de rentaefnie 
efe odk de Vaeeoiememi Ç) peofcnfc Tsier pour un ménie pajs entre eer 
IMW Hmilet ; rrpwMhnt D ne fnfc pw pevlre de tus en fiznnt œehigeon 
qiœ tdki ^■— — ■*«— nwn i M i wlliinirtfi an moment de In oon^raetioB 
pemcnt qcdqoet ann éee mptèê m tronrcr trop fiûhlei pour v^iondxe aux né* 
eentéi dn eeraoe. CcK ainn qv dei i ajag e un et dei agents de rezpUta- 
tiondeidieniinadeferontétéet loat joamdkmenft Yktimf* de lenrimpni- 
denee quand, malgié les rermnnnanda ti niw les ploi euma B ca Ub mai henrtéi 
par le pan^ d*Dn pont, le nmr on le tablier d*im paange par dewn, le 
pied-dmt d'nn tnnnel, fe tojan d^me colonne alimentui^ 
d'An vagon qni ae trouve war nne T«e htétik, etc.. 

VHMîmrwmt dn contiMe de roote. tria-ntOe an point de vne finander 
dea intMta de Feiploitataon et nasaiant pour ki Toyagenra, ne peut être 
étabfi sor tootei les lignea ftançaiae^ par mite du manque d^espaœ. Lt 
Commiasion de Tenquéte de 1862 B*exprîme à oe Bojet dans lea termes soi- 
Tanta: 

« Le contrôle de route est partout impossible du côté de rentrevoie ; il n^est 
possible sur raccotement qu*avec une distance de 1%30 entre Taxe du rai] 
extérieur et les parois d'ouvrages et objets de toute nature placés sur le flanc 
de la voie . Cette distance de 1",30 peut d'ailleurs n'être considérée qu'à l'^yâO 
au-dessus du rail (hauteur de l'arête supérieure de ladite portière) au-dessus 
de ce même rail. 

< Si l'on considère les ouvra;;es de 7",40 de large prescrits par les premiers 
cahiers des charges, la discussion des proâls fournis dans chaque service de 
contrôle fait voir que l'accotement n'y a point généralement l'^ySO de large. 
Pour obtenir cette largeur il faut rapprocher les deax voies l'une de l'autre 
aux dépens de l'entrevoie. 

« Sous les ouvrages d'art le chemin devrait donc présenter le profil indiqué 
par la figure 202 c'est-à-dire que l'entrevoie devrait y être réduit à l'°,78. 

(1) On dt'diKue sous le nom à! accotement ou marchepied Tespace compris 
entre le rail extérieur et les parties d'ouvrages d'art qui s'élèvent au-dessns de 
la plate- forme, ou Tarcte de rencontre du plan de la voie avec le plan du talus 
limitant la couronne des terrassements. 
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•t Dans les ponts et tannels a plein cinbre ou la conrbe de la voûte prend 
rapidement naissance l'accotement de l"* -SI ne suffirait point ponr le deve 
loppement de la portière et il fiudrait 
Bons ces ouvrages diminuer encore da 
vantage l'entrevoie. 

Cette nidiiction eicesaive pourrait 
entraîner la modification des ^ ib^nts 
de chargement et apporter un trouble 
considérable dans le service des mar 
chandiscs. Il convient donc tout d abord 
d'admettre que sur certaines lignes et ' 
en certains points les Compagutes de- 
vront suspendre l'eiurcioe du t-ontrôle ^ ^^ _ 
de route t. 

Il est résulté de l'enqnôte (48) qu'on ne peut compter sur un centrale de 
route facile qu'eu donnant aux tunnels une ouverture de 8 mètres entre lee 
picds-droita, et aux viaducs en dessous une largenr de 8 mètres entre les 
parapet* (fig. 202). 




ft - .. 



w 



Kig. 303. — Hrofll lie la lak sur un outiu;;.,» .iini (i.VHHiiit. 

Noos avons vu, en traitant la question dm consolidation des talus, de quelle 
I influence était la nature des terrains tniverstis sur la forme à donner an pro- 
I fil du corps de la route. 

En tranchée, rinclinaiaon dt-'S talus dépendra de la profondeur de l'eica- 
nbion, de la qualité des terrains rencontrés, du prix du sol à acquérir. Ce- 
^ndanl aux abords des villes, et le long des cours d'eau, au lieu de limiter 
B fibemin par des talus inclinés, on peut, au moyeu de mut^de soutènement 
It borner à n'occuper que l'espace strictement nécessaire à l'établissement 
le la voie, évitant ainsi raraïuisÉtion de surfaces coiiteusea ou l'exécution 
■"it difficile et ouvragce d'une dérivation. 

■ latiaveraée des forêts, il faut se préserver des cliances d'accidents 
^ulter de la chute des arbrea sur la voie, des incendies causée par 
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les étÎDcellee s'échappant des cheminées des locomotives, des embarras cunéa 

par la présencu des feaiUes sur les rails, etc. ; dans ce cas, une large emprise 
de terraia est de tonte nécessité. En ^rd anx incendies, on creusera, paral- 
lèlement à la voie, des fossés destinés à arrêter la propagation da fen, en 
ayaDt soin de donner une plus grande profondeur an fossé limitant i'ésaar- 
tement, ^H 

Enfin, nous rappellerons à ce sujet les dispositions à prendre pour prêvai^H 
les amoncellements de neige (39 et 251). ^| 



149. — Profil de la plate-forme. — Pour établir et conserver 

nne voie en bon état, il faut, aumnt i]ne possible, ta protéger contre l'acticm 
des eaux. En examinant les divers moyens employés pour assécher la 
ronne des terrassements (chap. II). Nous avons essayé de faire ressortir 
l'importance des écoulements d'eau ; il nous reste à étudier le profil de la 
le plus convenable pour atteindre le but proposé. 

Si les rails et leurs supports reposaient directement sur la plate-forme 
terrassements composée dans la plupart des cas, de terrains imperméal 
ils ne tarderaient pas à manquer complètement d'assiette, surtout a] 
quelque tempn d'bamidité. 

Pour leur donner un appui suffisant en répartissant sur le maximum de 
surface la pression qu'ils subissent, il faut interposer entre ces supports et la 
plate-forme dn chemin nne matière présentant nne grande résistance à la 
compression et ans influences atmosphériques tout en offrant une certaine 
élasticité. Tel est le but du ballast (151), Pour satisfaire aux conditionsi 
remplir, le ballast doit être facilement perméable et ne se laisser ni détrem] 
par l'humidité prolongée, ni atta(]Uer par la gelée. 

La forme que l'on donne à la couche de ballast dépend de sa natnifi 
des conditions dans lesquelles se trouve le chemin. En Angleterre et 
France, à peu d'exception près, la couche de ballast est simplement posée 
la couronne des terrassements, le pied de ses talus se trouvant û 
distance dn bord de la plate-forme (fig. 20i). 



ICtÎOT 

1 

1 



r-k 



I\- 



f i(. soi. - 
Eu Allemagne, on établit | 
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larj^ur de la plate-forme, quaurl celle-ci se trouve dans un terrain argileux, 
hninide (tig. :£05). Cette disposition permet d'économiser les frais de rigolea 
■la'on doit établir à des distances assez rapproch^'es, iî i 4 motres environ. 



Pig, !05. — ProAl d« Il voie Hllomodfl (15/1000). 

quand on encaisse le ballast d'après le système en cuvette ; mais c'est œ der- 
nier système qni est le plus généralement appliqué en Allemagne, en Bel- 
gique et en Suisse (fig. 20S). Il présente sur le premier l'avantage d'employer 
une moindre quantité de ballast pour l'établissement de la voie et de se prê- 
ter mieux à la formation d'un lit de cailloux par assise ; mais on prétend, 
sans citer de pn.'iiry à l'afijun, '|iii' l'a^^-féchement doit en lître plus difficile, et j 




Fig. «06. — Profll du <rai«i Belga at Sniue (1/150). 



par conséfjnent, la destruction des traverses plus rapide que dans le système 
généralement appliqué en France. La voie de Strasbourg i Bâle était primi- 
tivement disposée dans ce système et les traverses en chêne suas préparation 
y ont duré plus de 15 ans, mais dans un bon ballast il est vrai. 

Plusieurs lignes allemandes — Altona-Kiel , — Berlin-Magdeboorg, — 
Etat Hollandais, — Sud de l'Autriche, — en recommandent l'emploi pour 
opposer au déplacement latéral des voies dans les courbes un obstacle assez 
tnt tout en étant suffisamment perméable, \otons encore qu'il est plus 
Sonomique d'établissement, car i! réduit d'un demi-mètre cube la quantité 
h ballast nécessaire par mètre courant de plate-forme. 
I Cette réduction représente une économie de 1.500 à 2.riO0 francs parkilo- 
btre. Cette disposition permet également de réduire la largeur totale des 
raina nécessaires à l'établîi^semcnt de la ligne de colle des talus du ballast 
certains cas. peut s'élever jusqu'à l'",iiO, soit 0'",7r>de chaque côté. 
'tre des locaiitda où le prix du terrain dépasse 1 franc, 
« carré, on voit qu'il peut y avoir intérêt i réduire 
' a en couronne. 

ut se compose de deui couches : la pre- 
I, doib réunir toutes les qualités indi- 
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qnéea pins haut ; la seconde destinée à maintenir les supporte dans lenr pod- 
tîon et k les rendre solidaires les nna des antres, peut être composée de 
matières plus faciles à rencontrer — 151 — ■. L'épaisseur de la première 
conche de ballast, ccHe qui donne à la voie sa stabilité, est variable selon la 
nature dn terrain <|ui lui sert de base : si le corps de la route est facilement 
perméable, il suffit de donner au ballast de pierrailles ou de gravier 0,15 i 
0,18 d'épaisseur; si l'on n'a que du sable à sa disposition, il faut port«r la 
conche inférieure à 0,25 et 0,^0. Ces nombres sont augmentés de moitié à 
la plate-forme ne peut pas être complètement asséchée. 

La seconde couche s'Élève jusqu'au-dessous des rails dans la voie Vignok 
et jusqu'au-dessus des coins dans celle à cousaineM. 

Ces bases étant posées, il faut déterminer le profil en travers de la voie en 
l'appropriant aux circonstances locales. 

Les données invariables pour une ligue de chemin de fer sont : l'entrevoie, 
la largeur de la voie et l'accotement; ces données ont pour la voie ordi- 
naire de l"',45 entre boudins intérieurs dea rails les valeurs BnivaDt«g : 

Chemins à 3 voie»- 

Entrevoie 1»,80 k 2-,20 

2 largeurs de voie (l',4* à l-,45) 2.88 2.90 

2 accotements (1" ,20 à 1=,75) 2,40 3,50 

4 largeurs de rails (0-,06) _ . 24 ^ Q.S4 

Largeur totale en couronne 1 . 'A2 >* ,%\ 

Cheminx à 1 rote 

Largeur de !a voie IM* à 1".*S 

2 accotements (r,20il"',M) 2,40 3,00 

2 largeurs do rail ■ 0.12 0.12 

Largeur totale en couronne 3 . M 4,57 

Telles sont les largeurs minima de tous les profils transversaux à la hl 
du plan passant en dessous des rails. 

Si ce ballast est encofl'ré conformément aux types des chemins du ! 
nat (fig. 207) de Havière (lit,'. 2(i>i), de Suisse, de Relgique (fig. 20fl)â 



Fig. 207. - 
s'il occupe toute la 1 
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MP de Bude et de Hanovre (Ë^ "Ci'') Ic3 d' m ensiona précède n tes repréaButent 
B largeur adoptée par la couronne du chem n an nivean des rails. 




Fij. 208. — Profil d 



e Biivara[3«(t&/101KI}. 



ISi on réserve deni banquettes de chaqne côté du ballast p<Mé librement 
inr la plate-forme (_fig, 204), on ajoute à cette largeur celle des deux ban- 
quettes qui varie de O^jTO à 1"',50. La largeur en couronne des terraswementB 
Bona le ballast, prend alors les dimensions suivantes : 



UliemtDs il 1 voie. . 
Chemins à 2 Toies 



) de 4'",G6 à ^■".â? 
) t 5 ,5C à 6 ,07 
I de S ,02 à 9 ,54 

i « 8 ,82 à 10.34 



^P Dans les trancbées, la coucbe de ballast doit être, autant que possible, 
protégée contre les érosions que produisent les eaus coulaut au pied des 
talus ; ce résultat n'est obtenu qu'en ménageant des Fossés en contrebas de 
la ptate-forme des terrassements, comme l'indiquent les figures 204 et 206. 
Les dimensions de ces fossés varient suivant les pays avec l'importance de 
la tranchée et la surface des tains qui viennent y déverser leurs eaux. Une 
largeur en plafond de 0,20 à 0,50, selon le cas, est généralement suffisante 
sartout si on a pris la précaution d'établir une rigole au-dessus et en arrière 
de la crête des talus pour empêcher les eaux provenant des terrains supérieurs 
de descendre dans la tranchée — 32 — . 

Afin de réduire la largeur de la plate-forme à 
un minimum, quand les circonstances locales 
empêchent de faire une large emprise de terrains. 
on limite la couche de ballast par deux murcttes 
f le Houljennent, tout en laissant Sltrer les 
l,(iig. 209). 

ftitndiant tes divers profils, on ne doit pas 
) vue les moditicutiona que peuvent 
'érentes espèces de terrain 
III). 
'cvoir recommander l'exécution d'une banquette sur 
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ran aa moins des côtés des fossés, si Ton ne peat en ménager nne seconde de 
l'autre côté. S'il n'y a qu'une banquette, on l'établira au pied du ballast, 
dont les parties éboulées pourront j être reprises ; ainsi placée, la banquette 
sert aussi à la circulation des agents de la voie. 

Au lieu du fossé et de la murette, le chemin rhénan fait passer dans les 
tranchées en rocher un drain longeant le pied du talus et étend le ballast 
jusqu'au pied de ce talus. 

La Compagnie de Paris-Lyon-Méditerranée prend des dispositions ana- 
logues mais remplace le drain par un caniveau recouvert. 

La figure 149 représente le profil que M. Bergeron a proposé de don- 
ner à la voie des chemins de fer économiques. Ce profil aurait l'avantage de 
réduire très sensiblement les surfaces d'emprise des terrains, de faciliter la 
pose de la voie et le service des gardes. En reportant la voie d'un côté des ter- 
rassements, ce projet présenterait plus de solidité sur les parties situées à flanc 
du coteau. Mais sur remblai en cas de déraillement les accidents seraient 
peut-être plus graves ; aussi l'application ne saurait en être conseillée pour les 
lignes à grande vitesse. 

En adoptant une voie de largeur réduite on diminue par suite les dimen- 
sions principales du profil de la voie. 

Les dimensions réduites ci-dessous ont été proposées : 



ÉLÉMENTS 



Société 

des 

chem.defer 

éco- 
nomiques 



Chemins 

de fer 

de 

Thessalie 



Chemins 

de fer 
DecauTilIe 



Chemins 

de fer 

du départ^ 

d'Alger 



Largeur de la voie 

accotements 

largeurs de rails , 

Total . . . . 

Largeur en. couronne des terrasse 
ments 




0-,75 
1,25 

2,00 
3,80 



Ces dispositions arrêtées, on recherche les moyens les plus propres à donner 
dans chaque cas particulier, une assiette solide aux supports des rails ; les 
exemples suivants peuvent guider ]'inii:énicur dans le choix des dispositions 
qui s'approprient le mieux aux conditions de la ligne. 

Quand le ballast est coûteux et qu'on peut se procurer de la pierre cassée, 
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a allemanda adopteab le proâl indiqué par la figure 207. Lors- 
qu'il est indifférent d'employer la pierre oasaée on le gravier, et qu'il y a 
lien d'en réduire )e volume, oa ménage dans la plate-forme un coffre pour 
chaque voie. Le profil de la figure 208 représente le système appliqué sur 
l'une des ligues du Pulatînat bavarois et aur la ligne de Franc fort-Bamberg. 
Le protil des lignes prussiennes, belges et euissea (fig. 206) se rattache anx 
systèmes précédents, bien que les premières n'emploient générulemeut que le 
sable très fin pour ballast tandis que les lignes suisHes se servent le plus sou- 
vent de pierres ou cailloiis cassés. 

Le profil de la voie badoise (fig, ï05) tient du système allemand par le 
mode de pose des supports sur le lit spécial de pierres caseies, et de celai 
adopté en France et en Angleterre par la disposition générale de la conche 
de ballast. Il n'y a point de bauqnctte an pied du talus du ballast qui fait 
prolongement au talus du corps de la route. 
Enfin les voies frant,'âises et anglaises sont généralement placées dans une 
iche de ballast simplement posée sur la plate-fonne (fig. 204) ; celle-ci est 
tantôt horizontale, tantôt disposée en dos d'àne, Plusieurs ingénieurs ont re- 
commandé de relever les bords de la plate-forme des remblais de quelques 
centimètres au-dessos de l'aie de la ligne, atin de prévenir l'effet du tasse- 
ment, toujours plus sensible vers l'extérieur qu'au centre. Cette diaptraltion 
viaiense tend k transformer la plate-forme en cuvette et à rendre la voie bal- 
lottante, si les eaux s'y accumnlent. Ou a ainsi tous les Inconvénieuts de la 
voie encoffrée, sans avoir l'avantage que ce système procure, celui de dimi- 
nuer le cube de ballast. Aujourd'liui la ligne de la plate-forme est générale- 
horizontale. 



i Tableau de» volumes de baUiul empluyéi dam différents proUle poar simple 



Lignes françaises et h 
( allemandes. . 
< belges . . ■ 



glaises (Ep. zr 0»,50) (Fig. 204). 2"',125 

tFig. 208). 1 ,500 

(Fig. 206). 1 ,3fi5 



I Les calculs qni ont servi de base à cette comparaison, ne tiennent pas 
mpte du volume des traverses. Si l'on suppose la roie établie sur des tra- 
8 espacées de 1 mètre d'aie en axe et cubant chacune iJ"",100, la oom- 
uraison donnerait le résultat ci-après : 



Lignes françaises et anglaiàes 2-^{)25 

c allemandes 1 ,40(1 

c belges 1 ,265 
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150. — Profil de la surface du ballast. — On ne sauraittr 

inaiater soi la nécessité absolue qu'il y a, dauB l'étubliaBeiDent de la voie, à 
ménager aui eaiiï de fluic nn écoalement prompt et facile. Si le ballast est 
perméable, on pent donner simplement k la voie le profil de la figure 204, 
ou, HÎ l'on veut éloigner les eain des estrémités des traverses afin de conser- 
ver aux rails une assiette solide, on peut creuser légèrement la surface du 
ballast entre les raîls et donner ane forte pente extérieure vers le talus (fig.ïlO). 
Pour prévenir les i^rosions sur la crête du talus, il vaut miem raccorder 
l'accotement et le talus par ane surface cylindric|ue sur laquelle les eau 
s'écoulent facilement sans entraîner le ballast. 






Flg. £10, — Profil rtB ballD&l [Esl) 15/1000. 

La figure 210 représente un ancien profil de l'Est, arrêté pour la vole i 
double champignon. Voici quelles f>nt été ensuite lee dispositions &d< 
pour les lignes en rails à large base. 

Le ballast k l'intérieur de la voie est arasé à ô centimètres envÎTon 
dessus des traverses ; à l'estérieur et dans l'entrevoie, la surface est établie 
en pente de 0'°,10 à partir du rail, le point de contact avec le rail étant i 
2 centimètres au-dessous de ta surface du roulemant. 

La largeur de l'accotement est de I mètre depuis le bord extérieur da; 
jusqu'à la crête du talus du ballast. 

Le plan de roulement des rails est à 0",44 au-dessus de la couroimft! 
terrassements. 




tf "Il ~ rigoles duïcclteaiflat du bsIIa3t<l/tOU) 

Quand le b Uabt est peu pcrm ■ahl an est obbgC de ménager, dans le K 

du profil en long, des ados très rapproLbéa qm permettent aux eaux de H 

réunir et de trouver un écoulement rapide Lahgure211 donne une idéif du 
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système appliqué dans oe cas par le service de la voie de la ligne de TOuest. 

Les rigoles sont assez rapprochées pour que le ballast ne présente en aucun 
point de partie plate ou concave, ce qui demande au moins une rigole par rail 
de 6 mètres. 

Tous les ingénieurs savent que, dans une voie en exploitation, les rails ont 
une tendance très marquée au glissement. Pour les rails à double champignon, 
maintenus par des coussinets en fonte et des coins, le glissement diminue 
quand les coins chassés dans le sens de la marche des trains sont soigneuse- 
ment recouverts de ballast. Ainsi préservés de Taction de Pair et du soleil, 
les coins se conservent dans un certain état d'humidité, et par conséquent de 
dilatation ; la présence du ballast dont quelques parcelles s'interposent tou- 
jours entre le rail et le coin, produit encore un serrage plus énergique du rail 
dans son support. 

Nous donnons plus loin (238 et 247) la description d'autres moyens pro- 
pres à entraver le glissement des rails, mais nous pouvons indiquer ici que 
le choix du ballast n'est pas indifférent pour remplir ce but. S'il est trop 
gros, le coin est mal abrité et se trouve soumis aux variations atmosphéri- 
ques. Si le ballast est trop fin, le coin ne tient pas en place ; aussi fait-on 
bien, quand on a deux natures de ballast à sa disposition, d'en réserver une 
partie de moyenne grosseur pour garnir les coins d'où il résulte d'ailleurs 
une certaine complication. 

Relativement à tous les profils employés, il reste une recommandation à 
faire : c'est d'éviter autant que possible de mettre en présence deux espèces 
de ballast, comme le sable et la pierre cassée par exemple. Au bout d'un cer- 
tain temps il se forme un mélange très peu propre au maintien de l'assiette 
de la voie dans toutes les circonstances. 
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